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要旨（和） 

 現在、学習指導要領では、基礎・基本を確実に身に付け、それを基に、自分で課題を見

付け、自ら学び、自ら考え、主体的に判断し、行動し、よりよく問題を解決する能力や、

豊かな人間性、健康と体力などの「生きる力」を育成することを基本的なねらいとしてい

る。上述した「自ら学び、自ら考え、主体的に判断し、行動し、よりよく問題を解決する

能力」の育成のためには「メタ認知能力」が必要とされている。本研究では、G.ポリアの

示す数学の問題解決プロセスを元に「メタ認知能力」と「問題解決能力」を育成する教材

を設計し、開発を行った。                                      

 G.ポリアの数学の問題解決プロセスとは「問題の理解」「計画の考案」「計画の実行」「振

り返り」の４つに分けられたプロセスである。ポリアは数学で問題を解く時に、４つの各

プロセスで行うべきことを示している。例えば、「問題の理解」においては「未知のものは

何か、与えられているもの（データ）は何か。条件は何かを知る」ということなどである。

そして、この４プロセスでの作業を行う事で問題を解く事ができると言っている。 

 本研究では、ポリアの問題解決プロセスに目を付けて、自らの活動をメタ的に捉え、自

らつまずく部分を見つけ、克服するといった「メタ認知能力」と「問題解決能力」を育成

する e ラーニング教材を開発した。本教材は「事前テストフェーズ」「学習フェーズ」「事

後テストフェーズ」の３つを用意した。 

 事前テストフェーズでは、学習者が問題解決プロセスのどの部分でつまずいていて、つ

まずいたプロセスで、つまずいた原因、その解決方法をどのくらい把握しているかを診断

する。 

 学習フェーズでは、事前テストフェーズで診断した結果を元に、つまずき部分を克服し、

自らの活動をメタ的に捉えることができるようになる教材を提供する。学習フェーズは各

プロセスの学習と総合練習問題に分かれている。 

 事後テストフェーズでは、事前テストフェーズで診断されたつまずき部分を学習フェー

ズで克服できたかを確認する。流れとしては事前テストフェーズと同じで、事前テストフ

ェーズでつまずいていた部分と比較する事で、つまずき部分が克服したかどうかを確認す

る。                                        

本教材は、『二次関数』と『個数の処理』を題材として、「事前テストフェーズ」「学習フ

ェーズ」「事後テストフェーズ」の３フェーズを入れて、FLASH MX 2004 と Perl5.8 にて

開発を行った。 
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要旨（英） 

Presently, an objective on draft of the Education M
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第第第第２２２２節節節節        G.ポリアポリアポリアポリアのののの問題解決問題解決問題解決問題解決プロセスプロセスプロセスプロセスについてについてについてについて 

 ポリア 4)は数学の問題解決には４つのプロセスがある、と言っている。その４つとは「問

題の理解」「計画の考案」「計画の実行」「振り返り」である。 

「問題の理解」では、問題を理解し、解こうと欲する必要がある。問題を理解するため

には、問題の中で、分からないこと、分かっていること、与えられている条件などのよう

な、問題の重要な部分をつかまなければならない。 

「計画の考案」では、問題を理解した後に、答を求めるためにはどのような計算が必要

で、どのような作図をしなければならないかを輪郭だけでも思いつかなければならない。 

「計画の実行」では、前段階の「計画の考案」で思いついた輪郭を、一歩一歩検討しな

がら解いていく必要がある。윀ら
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 はすべて考慮したか。  

計画の実行  解答の計画を実行するときに、各段階を検討せよ。その段階が正しいことをはっきりと

みとめられるか。  

結果をためすことができるか。議論をためすことができるか。  
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  ･図、表※を書けない  

計画の考案  ･解き方を思いつく  ･解き方が分からない  

・思いついた解き方をもとに答を出す  ・ケアレスミス  計画の実行  

･論理的に正しい解答を書く  ･解答の書き方が分からない  

・書いた解答が分かりやすいのか分からない  

･違う解き方で解く  ･他の解き方が分からない  振り返り  

･新しい問題を作る  ・問題の作り方が分からない  

注：※は個数の処理特有のつまずきの原因を示す。  

 

第第第第４４４４節節節節        原因原因原因原因のののの解決法解決法解決法解決法のののの設定設定設定設定 

 つまずいた原因を知るだけでは、つまずいたプロセスの目標を達成することはできない。

つまずいた原因を知ったならば、次には原因を解決するための適切な処方箋が必要である。

各つまずく原因の解決法には何があるかを考え、表にまとめた。つまずく原因と同じよう

に解決法でも「二次関数」（表 3.4）と「個数の処理」（表 3.5）の場合で分けた。 

 

表 3.4．つまずく原因の解決法（二次関数） 

プロセス  目標  つまずきの原因  有効な解決法  

･問題文が何を言ってい

るのか分からない  

 

①問題文を 2,3 度読み直す  

②図、グラフ＊、表を書く  

③教科書等の資料を使う  

④先生・友人に聞く  

･式の意味していること

が分からない＊  

①図、グラフ＊、表を書く  

②教科書の資料を使う  

③先生・友人に聞く  

問題の理解  ･問題を理解し、  

求めるものが分か

る  

 

 

･単語の意味、定義が分

からない  

･図、グラフ＊を書けな

い  

①教科書等の資料を使う  

②先生・友人に聞く  

計画の考案  ･解き方を思いつ

く  

･解き方が分からない  ①過去に似たような問を解いたこと

がないか思い出す  

②図を書く  

③方程式を変形する＊  

④判別式を使う＊  

⑤問題文、図、グラフ＊を見直す  

⑥教科書等の資料を使う  

⑦先生・友人に聞く  

・思いついた解き

方をもとに答を出

す  

・ケアレスミス  ①何度も疑問を持って解答を見直す  

②先生・友人に解答を見てもらう  

計画の実行  

･論理的に正しい

解答を書く  

 

 

･解答の書き方が分から

ない  

・書いた解答が分かりや

すいのか分からない  

①教科書等に載っている例題を参考

にする  

②何度も疑問を持って解答を見直す  

③先生、友人に解答を見てもらう  

振り返り  ･違う解き方で解

く  

･他の解き方が分からな

い  

①グラフを書く  

②方程式を変形する＊  

③判別式を使う＊  

④教科書等の資料を使う  

⑤先生・友人に聞く  
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 ･新しい問題を作

る  

 

・問題の作り方が分から

ない  

①数値を変える  

②式を変形する＊  

③範囲を変える＊  

④教科書等の資料を使う  

⑤先生・友人に聞く  

注：＊は二次関数特有の原因・解決法を示す。  

 

表 3.5．つまずく原因の解決法（個数の処理） 

プロセス  目標  つまずきの原因  有効な解決法  

･問題文が何を言ってい

るのか分からない  

 

①問題文を 2,3 度読み直す  

②図、表を書く  

③教科書等の資料を使う  

④先生・友人に聞く  

問題の理解  ･問題を理解し、  

求めるものが分か

る  

 

 ･単語の意味、定義が分

からない  

･図、表※を書けない  

①教科書等の資料を使う  

②先生・友人に聞く  

計画の考案  ･解き方を思いつ

く  

 

･解き方が分からない  ①過去に似たような問を解いたこと

がないか思い出す  

②図、表※を書く  

③余事象の考えを使う※  

④場合分けをする※  

⑤問題文、図、表を見直す  

⑥教科書等の資料を使う  

⑦先生・友人に聞く  

・思いついた解き

方をもとに答を出

す  

・ケアレスミス  ①何度も疑問を持って解答を見直す  

②先生・友人に解答を見てもらう  

計画の実行  

･論理的に正しい

解答を書く  

 

 

･解答の書き方が分から

ない  

・書いた解答が分かりや

すいのか分からない  

①教科書等に載っている例題を参考

にする  

②何度も疑問を持って解答を見直す  

③先生、友人に解答を見てもらう  

･違う解き方で解

く  

･他の解き方が分からな

い  

①図、表※を書く  

②余事象の考えを使う※  

③場合わけをする※  

④教科書等の資料を使う  

⑤先生・友人に聞く  

振り返り  

･新しい問題を作

る  

 

・問題の作り方が分から

ない  

①数値を変える  

②条件を変える※  

③教科書等の資料を使う  

④先生・友人に聞く  

注：※は個数の処理特有の原因・解決法を示す。  

注：表 3.4 と 3.5 の解決法の部分は、表 2.2 にあるポリアの問題解決プロセスにおける考えること・行

うことをヒントにまとめたものである。  

 

第第第第５５５５節節節節        事前事前事前事前テストフェーズテストフェーズテストフェーズテストフェーズ 

 事前テストフェーズでは、学習者がどのプロセスでつまずいているかを判定する。判定

する時には、プリントの記述内容かディスプレイ上の打ち込み内容によって、学習者自身

に判定してもらう。もし、どこかのプロセスでつまずいているのならば、つまずいた原因

を知っているかどうか、その原因の解決法を知っているかどうか、ということを選択して
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もらい、診断する。 

 

第第第第１１１１項項項項        「「「「二次関数二次関数二次関数二次関数」」」」とととと「「「「個数個数個数個数のののの処理処理処理処理」」」」のののの共通項目共通項目共通項目共通項目 

 事前テストに入る前には、「システムの説明」と「プリントの印刷」がある。システムの

説明では、表 3.6 のような記述がある。 

 

表 3.6．システムの説明 

－目的  

このシステムでは、学習者自身が高校一年生レベルの二次関数＊のつまずき部分を探し出し、その解決

方法を発見できる力をつけるためのものです。  

 

－学習の流れ  

「事前テストを受ける→教材の学習→事後テストを受ける」という流れになっています。  

 

・「事前テスト」では何をするのか？  

 二次関数＊における学習者の弱点部分を見つけるためのテストです。弱点部分が見つかれば「教材の

学習」に進んでもらい、弱点部分を強化します。弱点部分が無いと判断されれば、「教材の学習」で学習

する必要が無いので、このシステムから出てもらいます。  

・「教材の学習」では何をするのか？  

 「事前テスト」で弱点と判断された部分を強化します。この過程で、目的にある「二次関数＊のつま

ずき部分を探し出し、その解決方法を発見できる力」を身に付けます。「教材の学習」を行い、強化され

たと判断されたならば「事後テスト」に進んでもらいます。  

・「事後テスト」では何をするのか？  

 「事前テスト」で弱点と判断された部分が「教材の学習」によって本当に強化されたかを確認するた

めのテストです。「事後テスト」の結果を「事前テスト」の結果と比較して、強化されたかどうかを確認

します。  

以上のように、本システムで何を学ぶのか、どんな順番で学ぶのかが記されている。（注：

＊のついている「二次関数」という部分は内容によって「個数の処理」と変わる） 

 プリント（資料に添付）の印刷では、事前テストで使うプリントを印刷してもらう。図

3.2 の「計画の実行①②」「振り返り①②」プロセスの判定においては、プリントに記述し

た内容をディスプレイ上の解答と見比べてもらう必要がある。そのため、プリントが必要

である。 

図 3.2 に事前テストの流れを示す。（「計画の実行①」プロセスとは、表 3.1 における目

標が『思いついた解き方をもとに答を出す』で、「計画の実行②」プロセスとは、目標が『論

理的に正しい解答を書く』である。また、「振り返り①」「振り返り②」プロセスとは各々

目標が『違う解き方で解く』『新しい問題を作る』のことである。） 

「計画の実行②」プロセス判定以外は二段階の質問となっている（表 3.7：1 プロは「問

題の理解」プロセス、2 プロは「計画の考案」プロセス、3-1 プロは「計画の実行①」プ

ロセス、3-2 プロは「計画の実行②」プロセス、4-1 プロは「振り返り①」プロセス、4-2
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を押してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

記述した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押してく

ださい。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

す。 

記述した解決法は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 3-1プロ解決法選択 

以下の選択肢の中に思い当たる解決法はありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 

3-2プロ判定 自分の書いた解答と以下の解答例を見比べて、どのように思いますか？（解答例を２つ用意） プリントに記述した内容を比較し、ボタ

ンを押す。 

自分の書いた解答より解答例のほうが分かりやすいと思うのはなぜですか？原因が分かれば、以下の記述

欄に記入して「送信」を押してください。例えば、「○○が分からない」みたいに書いてください。 

3-2プロ原因記述 

自分の書いた解答と解答例を見比べて、よく分からないと思うのはなぜですか？原因が分かれば、以下の

記述欄に記入して「送信」を押してください。例えば、「○○が分からない」みたいに書いてください。 

ディスプレイ上に打ち込み、ボタンを押

す。 

 

記述した内容は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 3-2プロ原因選択 

以下の選択肢の中に思い当たる原因ありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 

 

先ほど記述した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押

してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

3-2プロ解決法記述 

先ほど選択した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押

してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

ディスプレイ上に打ち込み、ボタンを押

す。 

記述した解決法は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 3-2プロ解決法選択 

以下の選択肢の中に思い当たる解決法はありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 

4-1プロ確認 先ほど解いた方法と違う解き方で上の問を解くことができますか？できるならば、プリント２に違うとき

方を書き、下のボタンを押してください。 

プリントに記述し、ボタンを押す。 

4-1プロ判定 違う解き方の解答は解答例と見比べてどのように思いますか？（解答例を２つ用意） プリントに記述した内容を比較し、ボタ

ンを押す。 

4-1プロ原因記述 違う解き方で解けなかった原因はなんですか？原因が分かれば、以下の記述欄に記入して「送信」を押し

てください。例えば、「○○が分からない」みたいに書いてください。 

ディスプレイ上に打ち込み、ボタンを押

す。 

記述した内容は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 4-1プロ原因選択 

以下の選択肢の中に思い当たる原因ありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 

先ほど記述した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押

してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

4-1プロ解決法記述 

先ほど選択した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押

してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

ディスプレイ上に打ち込み、ボタンを押

す。 

 

記述した解決法は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 4-1プロ解決法選択 

以下の選択肢の中に思い当たる解決法はありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 

4-2プロ確認 上にある問を少し変えて新しい問を作ることができますか？ できるならば、先ほど印刷したプリント 2

に新しい問を作ってみてください。 

プリントに記述し、ボタンを押す。 

4-2プロ判定 自分の作った解答と解答例を見比べてどう思いますか？（解答例を用意） プリントに記述した内容を比較し、ボタ
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ンを押す。 

4-2プロ原因記述 新しい問題が作れなかった原因はなんですか？原因が分かれば、以下の記述欄に記入して「送信」を押し

てください。例えば、「○○が分からない」みたいに書いてください。 

ディスプレイ上に打ち込み、ボタンを押

す。 

記述した内容は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 4-2プロ原因選択 

以下の選択肢の中に思い当たる原因ありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 

先ほど記述した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押

してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

4-2プロ解決法記述 

先ほど選択した原因の解決方法は思いつきますか？ 思いつけば、以下の記述欄に記入して「送信」を押

してください。例えば、「○○をする」「××を使う」のように書いてください。 

ディスプレイ上に打ち込み、ボタンを押

す。 

 

記述した解決法は以下のどれに含まれますか？当てはまるものを選択してください。 4-2プロ解決法選択 

以下の選択肢の中に思い当たる解決法はありますか？当てはまるものを選択してください。 

当てはまるボタンを押す。 
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第第第第２２２２項項項項        「「「「二次関数二次関数二次関数二次関数」」」」とととと「「「「個数個数個数個数のののの処理処理処理処理」」」」のののの相違項目相違項目相違項目相違項目 

 本教材は『二次関数』と『個数の処理』を題材としてある。ここでは、事前テストフェ

ーズにおける 2 つの内容の相違項目をあげる。今回、必要な問題は「事前テストの問題」

「例題」「各プロセスの練習問題」「総合練習問題」「事後テストの問題」の 5 つとなって

いる。各単元における問題を表 3.8 に示した。単元が違うので、もちろん表示する問題が

違ってくる。 

 

表 3.8．二次関数・個数の処理における問題 

 二次関数  個数の処理  

事前  

テスト  

y=x2-(m+2)x+4 のグラフが x 軸と 2 点を共

有するときの m の範囲を求めよ。  

男子 4 人、女子 3 人が一列に並ぶとき、女

子 3 人のどの 2 人もとなりあわない並び方

は何通りあるか。  

例題  事前テストと同じ  

練習  

問題  

y=x2-2(m-4)x+4 のグラフが x 軸と交わらな

いときの m の範囲を求めよ。  

男子 3 人、女子 5 人が一列に並ぶとき、男

子 3 人の少なくとも 2 人がとなりあう並び

方は何通りあるか。  

総合  

練習  

問題  

y=x2-(m-1)x+1のグラフが x軸と 2点を共有

するときの m の範囲を求めよ。  

男子 5 人、女子 3 人が一列に並ぶとき、女

子 3 人のどの 2 人もとなりあわない並び方

は何通りあるか。  

事後  

テスト  

y=x2+2(k-4)x+8 のグラフが x 軸と交わらな

いときの k の範囲を求めよ。  

男子 3 人、女子 4 人が一列に並ぶとき、男

子 3 人の少なくとも 2 人がとなりあう並び

方は何通りあるか。  

 

 そして、表 3.7 に示した「質問内容」の『※単元によって内容が変わる』というところ

が単元によって変わってくる。表 3.9 に相違部分を示した。「1 プロ判定」では、求める答

を記すので、質問内容が変わってくる。「1 プロ解決法記述」では、1 プロ原因選択で選ん

だ内容によって変わってくる。「問題の理解」プロセスにおける「二次関数」に比べ「個数

の処理」のつまずく原因はひとつ少ないので、1 プロ原因選択が変わってくる（表 3.4 と

表 3.5 参照）。「3-1 プロ判定」は、表 3.8 の問題の答が表示されるので、内容が変わる。 

 

表 3.9．表 3.7 の「質問内容」における相違部分 

 二次関数  個数の処理  

1 プロ判

定  

求める答は「定数 m の範囲」。つまり、答は

「2>m,m>4」とか「2<m<4」みたいになれ

ばよい。  

求める答は「並び方の数」。つまり、答は「27

通り」とか「5 通り」みたいになればよい。 

1 プロ解

決法記述  

問題文を理解するための解決方法は思いつ

きますか？  思いつけば、以下の記述欄に記

入して「送信」を押してください。例えば、

「○○をする」「××を使う」のように書い

てください。  

問題文を理解するための解決方法は思いつ

きますか？  思いつけば、以下の記述欄に記

入して「送信」を押してください。例えば、

「○○をする」「××を使う」のように書い

てください。  
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式の意味していることを分かるための解決

方法は思いつきますか？  思いつけば、以下

の記述欄に記入して「送信」を押してくださ

い。例えば、「○○をする」「××を使う」の

ように書いてください。  

 

記述した原因の解決方法は思いつきます

か？  思いつけば、以下の記述欄に記入して

「送信」を押してください。例えば、「○○

をする」「××を使う」のように書いてくだ

さい。  

記述した原因の解決方法は思いつきます

か？  思いつけば、以下の記述欄に記入して

「送信」を押してください。例えば、「○○

をする」「××を使う」のように書いてくだ

さい。  

3-1 プ ロ

判定  

答．m<-6,m>2 

正解しましたか？  

答．女子がどの 2 人もとなり合わない並び

方は 1440 通りある  

正解しましたか？   

注：色の濃い部分が違う部分である  

 

 さらに、表 3.7 の原因選択と解決法選択の選択肢が違う部分と同じ部分がある。これは、

表 3.4 と表 3.5 のつまずく原因と有効な解決法で違う部分が違う選択肢となり、同じ部分

が同じ選択肢となるためである。 

 また、表 3.7 の「2 プロ判定」の選択肢が各単元で違う。その内容を表 3.10 に示す。こ

れは、単元によって問題を解くための有効な方略が違うためである。 

 

表 3.10．2 プロ判定の選択肢 

二次関数 個数の処理 

グラフを書く 図・表を書く 

方程式を変形する 余事象の考えを使う 

判別式を使う 場合分けをする 

やっぱり分からない やっぱり分からない 

 

 当然のことながら問題が違うので、表 3.7 の「3-2 プロ判定」「4-1 プロ判定」「4-2 プロ

判定」で表示する解答例も違う（表 3.11～13）。 
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表 3.11．「3-1 プロ判定」「4-1 プロ判定」で使う二次関数の解答例 

解答例１（式を変形し、グラフを書くやり方）  解答例２（判別式を使うやり方）  

y=x2-(m+2)x+4 

 

 ={x-(m+2)+
4

2)2( +m
}2-

4

2)2( +m
+4 

 

=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、放物線と x 軸が 2 点で交わるためには

頂点の y 座標が x 軸より下にある必要がある。  

つまり  

-(m+6)(m-2)/4<0 

(m+6)(m-2)>0 

よって  

m<-6, m>2 

 

放物線が x 軸と 2 点で交わるためには、この判別

式が D>0 となればいいので、  

 D={-(m+2)}2-4・4 

   =(m+6)(m-2) 

よって、  

 (m+6)(m-2)>0  を解いて  

 m<-6, m>2 

 

 

表 3.12．「3-1 プロ判定」「4-1 プロ判定」で使う個数の処理の解答例 

解答例１（余事象を使う解き方）  解答例２（図を使う解き方）  

「どの 2 人もとなりあわない並び方」と言ってい

るので、  

全事象から上記した余事象を引けば良い。つまり、 

 

（「女子のどの 2 人もとなりあわない
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（ⅰ）3 人のとき  

女子を 3 人を 1 人として考える＜図 1＞（●：男子、

○：女子）  

＜図 1＞  

 ●●●● ○○○  

 

そうすると、5! 通りになる。さらに、1 人と数え

た女子 3 人の並び換えが 3! 通りある。ゆえに、  

 5!×3! = 5・4・3・2・1×3・2・1 = 720 

 

（ⅱ）2 人のとき  

女子 2 人を 1 人として考える＜図 2＞  

＜図 2＞  

 ●●●●○
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第第第第３３３３項項項項        「「「「二次関数二次関数二次関数二次関数」」」」のののの追加問題追加問題追加問題追加問題におけるにおけるにおけるにおける相違部分相違部分相違部分相違部分 

 『二次関数』の単元においては、問題をもうひとつ追加した教材を作成した。事前テス

トフェーズでは、前述した二次関数の問題の流れ等はほとんど同じである。ただし、学習

する流れは『「事前テスト（１問目）→学習フェーズ（１問目）→事後テスト（１問目）→

事前テスト（2 問目）→学習フェーズ（2 問目）→事後テスト（2 問目）」となっている。

違う部分は問題と答と解答例である（表 3.14～17）。 

 

表 3.14．二次関数の２つの問題 

 問題１  問題２  

事前  

テスト  

y=x2-(m+2)x+4 のグラフが x 軸と 2 点を共

有するときの m の範囲を求めよ。  

x2+x+1>m(x+1)の解が数全体となる m の範

囲を求めよ。  

例題  事前テストと同じ  

練習  

問題  

y=x2-2(m-4)x+4 のグラフが x 軸と交わらな

いときの m の範囲を求めよ。  

2(x2-5x+15)<m(7-2x)の解が「解なし」とな

る m の範囲を求めよ。  

総合  

練習  

問題  

y=x2-(m-1)x+1のグラフが x軸と 2点を共有

するときの m の範囲を求めよ。  

2x2+4x+6>m(2x+1)の解が数全体となる m

の範囲を求めよ。  

事後  

テスト  

y=x2+2(k-4)x+8 のグラフが x 軸と交わらな

いときの k の範囲を求めよ。  

k2+4k-4<m(1-x)の解が「解なし」となる m

の範囲を求めよ。  

 

表 3.15．２つの問題における表 3.7 の「質問内容」の相違部分 

 問題１  問題２  

3-1 プ ロ

判定  

答．m<-6,m>2 

正解しましたか？  

答．-3<m<1  

正解しましたか？   
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表 3.16．「3-2 プロ判定」「4-1 プロ判定」における解答例 

解答例１（式を変形し、グラフを書くやり方）  解答例２（判別式を使うやり方）  

x2+x+1>m(x+1) 

x2+(1-m)x+1-m>0・・・・①  

y=x2+(1-m)x+1-m とすると、  

 

 ={x+(1-m)+
4

2)1( m−
}- 

4

2)1( m−
+1-m 

 

=(x+
2
1 m− )2-

4
322 −+ mm  

 

これは、頂点 (-
2
1 m− , -

4
322 −+ mm )のグラフ（下図）

である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これよりこのグラフより、①の解が数全体となる

-
4

1242 ++ mm >0 となればよい  

 

m2+2m-3<0 

(m+3)(m-1)<0 

よって、求める答は  

m<-3, m>1 

x2+x+1>m(x+1) 

x2+x+1-mx-m>0 

x2+(1-m)x+1-m>0・・・・①  

x2+(1-m)x+1-m=0 

とした時の判別式を D とすると、  

D=(1-m)2-4(1-m) 

=m2+2m-3 

=(m+3)(m-1)・・・・②  

である。  

①の解が数全体になるには、②<0 となればいいの

で、  

(m+3)(m-1)<0 

となる。  

よって、求める m の範囲は  -3<m<1  

 

表 3.17．「4-2 プロ判定」における解答例 

①x2+x+1≧m(x+1)の解が 1 点に定まるような m の値を求めよ。  

②
2
1 (x2+2x+5)>-m(x+1)の解が数全体となる m の範囲を求めよ。  

③x2+x+1<m(x+1)の解が「解なし」となるような m の範囲を求めよ。  

④
2
1  (x2+2x+5)≦ -m(x+1)の解が「解なし」となるような m の範囲を求めよ。   

    

第第第第６６６６節節節節        学習学習学習学習フェーズフェーズフェーズフェーズ 

 学習フェーズでは、事前テストで見つかった弱点部分を克服する。学習フェーズは、ま

ず事前テストで弱点と診断されたプロセスを学習する。弱点と診断された全てのプロセス

の目標を達成することができれば、次に総合問題を学習するようになっている。そして、

総合問題を正解したならば、事後テストへと進めるようになっている。学習フェーズでは

大きく分けて、3 つの項目がある。それは、「はじめに」「各プロセスの学習」「総合問題」

O 

y 

x 

2

1m−
 

-
4

322 −+ mm  
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の 3 つである。 

 

第第第第１１１１項項項項        「「「「二次関数二次関数二次関数二次関数」」」」とととと「「「「個数個数個数個数のののの処理処理処理処理」」」」のののの共通項目共通項目共通項目共通項目 

 学習フェーズに入ると、まず「はじめに」に行くようになっている。「はじめに」ではさ

らに「まず最初に」「問題解決プロセスとは」「考えるべきこと」「画面の見方」「解答用紙

の印刷」に分かれている。 

「まず最初に」・・・数学の問題を解く時に考えて欲しい事を示してある（表 3.18）。 

 

表 3.18．「まず最初に」の内容 

 数学の問題はほとんど解くことができます。解くことができるという理由は、解く手順というものは

決まっていて、その手順通りに問題を解いていけば、良いためです。ただし、新しい問題を解くときは

時間がかかることはあります。なぜならば、まずは自分の頭で考えて解くためです。  

 だけど、この「自分の頭で考える」ということが非常に重要で、「自分の頭で考える」ことで本当に自

分の力になります。そのため、分からなくなったときにすぐに解答を見るのではなく、なにか問題から

見えてこないか、問題文と何度もにらめっこすることが必要になってきます。努力は必要ですが、問題

が解けたときの充実感は何事にも変えられないと思いますので、頑張ってください！  

 

「問題解決プロセスとは」・・・問題解決の４プロセスを説明してあり、なぜ 4 プロセス

を学習する必要があるのかという理由も示してある（表 3.19）。 

 

表 3.19．「問題解決プロセスとは」の内容 

 「まず最初に」で記述したように、数学の問題を解くときには手順があります。それをここでは「問

題解決プロセス」と言います。そのプロセスとは以下のようなものになっています。  

図：問題解決プロセス  

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 図の４つのプロセス「問題の理解」「計画の考案」「計画の実行」「振り返り」を総称して「問題解決プ

ロセス」と呼びます。  

 ただし、「計画の実行」と「振り返り」プロセスは２つの工程があります。  

 

◆「問題解決プロセス」を学習する理由  

プロセスを学習することで、自分が今、どのプロセスにいるかが分かります。自分が今、どのプロセス

にいるか分かることで、何をすればいいかが分かります。何をすればいいかが分かることで、鐀鐀称
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「考えるべきこと」・・・常に考えて欲しい事として『①どのプロセスにいるのか』『②ど

こが分からないのか』『③どうやれば解けるのか』の 3 つを示している（表 3.20）。 

 

表 3.20．「考えるべきこと」の内容 

 ４つの各プロセスにおいて常に考えてほしいことが 3 点あります。それは以下の 3 つになります。  

 

①①①①どのどのどのどのプロセスプロセスプロセスプロセスにいるのかにいるのかにいるのかにいるのか     

②②②②どこがどこがどこがどこが分分分分からないのかからないのかからないのかからないのか     

③③③③どうやればどうやればどうやればどうやれば解解解解けるのかけるのかけるのかけるのか     

 

ということです。「どのプロセスにいるのか」ということを考えることで、何をやるべきなのかを知る

ことができます。「どこが分からないか」ということを知ることで、自分の弱点を知ることができます。

「どうやれば解けるのか」ということを考えることで、弱点を克服する方法を知ることができます。  

これから、４つのプロセスにおいて、「どのどのどのどのプロセスプロセスプロセスプロセスにいるのかにいるのかにいるのかにいるのか」「どこがどこがどこがどこが分分分分からないかからないかからないかからないか」「どうやれどうやれどうやれどうやれ

ばばばば解解解解けるのかけるのかけるのかけるのか」といった疑問を解決していきます。途中に練習問題があるので、実際に解いてみてくだ

さい。   

 

「画面の見方」・・・これから進む各プロセスの学習画面の見方を説明している。 

「解答用紙の印刷」・・・学習フェーズでも事前テストス
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学習する理由   問題を解くために、まず問題文を理解する必要があります。そのた

め、このプロセスを学習する必要があります。  

学習するプロセスで行うこと   「問題の理解」のプロセスでは、問題文では何を言っているのか、

何を求めればいいのかを把握して、求める答がどのようなものか把握

します。問題文を把握するためには常に自分に「なぜ問題文が分から

ないのか？」「何が原因で分からないのか？」ということを聞かせる必

要があります。そして、分からないものを突き止められれば、問題文

を把握することができます。  

 

表 3.22．「計画の考案」プロセス 

学習する内容の目標  ①「計画の考案」において何をやればいいかを知る  

②「計画の考案」においてつまずく原因を知る   

③「計画の考案」においてつまずく原因を解決する方法を知る   

④「計画の考案」においてつまずく原因を克服する  

学習する理由   問題を解くために、問題文を理解したら、次に解き方を思いつく必

要があります。そのため、このプロセスを学習する必要があります。  

学習するプロセスで行うこと   「計画の考案」のプロセスでは、問題文を把握した後、答を導き出

すために、実際に問題を様々な視点から試行錯誤して、解き方を考え

出します。問題を解くときに、ノートの端や問題用紙に計算を書いた

り、どうやれば解けるかいろいろと試してみますよね。このプロセス

では、そのような解く過程を考え、答を導き出す方法を考えることが

目的です。  

 

表 3.23．「計画の実行①」プロセス 

学習する内容の目標  ①「計画の実行①」において何をやればいいかを知る  

②「計画の実行①」においてつまずく原因を知る   

③「計画の実行①」においてつまずく原因を解決する方法を知る   

④「計画の実行①」においてつまずく原因を克服する  

学習する理由   問題を解くために、思いついた解き方を実際に行って、答を出す必

要があります。そのため、このプロセスを学習する必要があります。  

学習するプロセスで行うこと   「計画の実行①」のプロセスでは、思いついた解き方を実際に試し

て答を出します。思いついた解き方をとにかく試して答を出す作業が

このプロセスの目的です。  

つまずく原因を解決する手順  ◇ケアレスミスをする人  

 まずは自分の解答を疑問を持って見直してください。計算を間違っ

ているところは無いか、見落としている式、数値は無いか、などです。

それでも答が合わない場合は先生や友人に見てもらうことが効果的で

す。そうすることで、自分が見落としていた部分を発見することがで

きます。ただし、まずは自分で疑問を持って解答を見ることが大事で

す。その上で他の人に見てもらえば、自分自身の力になることでしょ

う。  

 

表 3.24．「計画の実行②」プロセス 

学習する内容の目標  ①「計画の実行②」において何をやればいいかを知る  

②「計画の実行②」においてつまずく原因を知る   

③「計画の実行②」においてつまずく原因を解決する方法を知る   

④「計画の実行②」においてつまずく原因を克服する  

学習する理由   解答を論理的に正しいものか判断したり、解答を見る人にとって分

かりやすく書いたりするために、このプロセスを学習する必要があり

ます。  

学習するプロセスで行うこと   考えて導き出した答を整理して、論理的に分かりやすく書き出す作
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業をします。学校のテストに書き出す内容はこのプロセスに当たりま

す。実際に書き出すときは、「論理的に正しく書く」「相手に分かりや

すく書く」ということを注意する必要があります。  

つまずく原因を解決する手順  ◇解答の書き方が分からない人・自分の書いた解答が分かりやすいの

か分からない人  

まずは教科書等に載っている例題を参考にすることをお薦めしま

す。大抵、教科書等に載っている例題は分かりやすく論理的に書いて

あるので、それを見習うことが良いと思います。それでもわかりづら

いときは、何度も疑問を持って解答を見直すことがいいでしょう。そ

のとき、気をつけて欲しい事として「誰に」「何を」伝えたいかをしっ

かりと意識することです。自分よがりの解答にならないように気をつ

けることが大切です。それでも自信が無いときは、先生や友人に解答

を見てもらうことが良いでしょう。そのようにすることで、本当に見

やすい解答はどんなものかを知る事ができると思います。  

 

表 3.25．「振り返り①」プロセス 

学習する内容の目標  ①「振り返り①」において何をやればいいかを知る  

②「振り返り①」においてつまずく原因を知る   

③「振り返り①」においてつまずく原因を解決する方法を知る   

④「振り返り①」においてつまずく原因を克服する  

学習する理由   解いた問題をより理解したり、新しい解き方を思いつくことで、発

想力をつけるために、このプロセスを学習する必要があります。  

学習するプロセスで行うこと   「振り返り①」のプロセスでは、一度解いた問題を違う解き方で解

けないか考える事です。一つの問題を解く方法というのは一つではあ

りません。そのように考えると、「では、もっと解きやすい解き方は無

いのか」と思うことでしょう。現在の答より「簡単で分かりやすい」

解答があれば、次回解くときはその「簡単で分かりやすい」解答を用

いたほうが有用でしょう。そのために「他の解き方を考える」必要が

あります。「他の解き方を考える」時に参考になるのが、「計画の考案」

のプロセスで示した様々な解き方です。このプロセスを行う事で、問

題や解き方を深く理解したり、創造性を広げることが可能です。  

 

表 3.26．「振り返り②」プロセス 

学習する内容の目標  ①「振り返り②」において何をやればいいかを知る  

②「振り返り②」においてつまずく原因を知る   

③「振り返り②」においてつまずく原因を解決する方法を知る   

④「振り返り②」においてつまずく原因を克服する  

学習する理由   解いた問題をより理解したり、問題を変形して新しい問題を作るこ

とで、創造力をつけたりするために、このプロセスを学習する必要が

あります。  

学習するプロセスで行うこと   「振り返り②」のプロセスでは、解いた問題を元に新しい問題を作

ります。このプロセスを行う事で、問題や解き方を深く理解したり、

創造性を広げることが可能です。  

 

解説にある解決法の説明は表 3.4 と 3.5 の有効な解決法において、同じものならば、同じ

説明を記してある。表 3.27～32 に各プロセスで説明している解決法をあげる（単元によ

って違う解決法は次項に渡す）。 
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表 3.27．「問題の理解」プロセス 

有効な解決法  解決法の説明  

問題文を 2,3 度見直す  見直すときに気にすべき事は、「単語の意味は何か」「式はどんな意味を持っ

ているか」「式をグラフや図にするとどうなるか」「範囲は何か」「条件は何か」

「数値としては何を与えられているか」「変数は何があるか」「見落としてい

ることは無いか」ということです。問題文を何度も見直すことはとても良い

ことです。見直すことで思いがけないアイディアをひらめくこともよくあり

ます。  

図、グラフ、表を書く  式や問題文から図やグラフを書く事は、頭の中にあるイメージを目に見える

形でよりはっきりと表すことができるので、とても良いです。実際に図やグ

ラフを書く事で、頭の中では見ることができなかった細かな部分を発見する

事ができます。  

教科書等の資料を使う  教科書等の「等」とは、参考書、インターネット、ビデオをあげることがで

きます。ここでは教科書を使うものとして、そのヒントを記します。  

 

単語が分からない場合、教科書の後に「索引」があるので、それを見つけや

すいと思います。  

 

問題を解くことができない場合、まず、類似問題を探して下さい。そのとき、

さらに分からない単語や式などが出てくると思います。出てきた時には、「問

題文を 2,3 度見直す」「図、グラフ、表を書く」といった前述したものと同じ

解決方法を試してみてください。それでも分からない時は、前提となってい

る知識が足りない可能性がありますので、少し前のほうを学習してみてくだ

さい。面倒くさいと感じるかもしれませんが、何度も繰り返し学習する事で、

本当の自分の力になります。  また、教科書を見るときに「何が分からない

のか」「何が分かっているのか」ということを考えながら読むと、自分の苦手

としているところが見えてくると思います。  

先生・友人に聞く  教科書を見ても分からない場合は、その問題を分かっている先生や友人に聞

くしかありません。  

聞くときに気をつけることとして、「どこが分かっていて」「どこが分かって

いないのか」を明確に伝えることです。今まで、教科書等を使って、分かっ

ていない部分をある程度絞れてきたはずです。そのため、分からない部分を

しっかりと伝えることが大切です。問題を解いていて分からないところがあ

るとすぐに人に聞く人がいます。このような場合、あまり本人の力にはなり

ません。なるべく自分の力で解こうとする事で、本当に自分の力になります

し、解けたときの達成感は何事にも変えられないでしょう。  そのため、人

に聞くことは最終手段と考えてください。  

※「図、グラフ、表を書く」は二次関数の解決法になる。この部分の『グラフ』を抜いた「図、表を書

く」が個数の処理の解決法である。  

 

表 3.28．「計画の考案」プロセス 

有効な解決法  解決法の説明  

過去に似たような問を

解いた事がないか思い

出す  

この行為をして、思い出すことができたら、問題を解くことは難しくないで

しょう。また、今回思い出せなくても、思い出そうとすることで、次回思い

出す時に、強く印象に残るでしょう。  

問題文、図、グラフを見

直す  

いろいろと試してみても、解き方を思いつかない場合、問題文を見直したり、

自分で書いた図やグラフを見直すことも大事です。その時、「見逃している数

値、変数、条件はないか」ということを考えながら見ることが大切です。そ

こから、解くヒントを得ることができるでしょう。  

教科書等の資料を使う  表 3.19 と同じ  

先生・友人に聞く  表 3.19 と同じ  

その他  ※単元によって違う  

※「問題文、図、グラフを見直す」は二次関数の解決法になる。この部分の『グラフ』を『表』に変え

た「問題文、図、表を見直す」が個数の処理の解決法である。  
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表 3.29．「計画の実行①」プロセス 

有効な解決法  解決法の説明  

何度も疑問を持って見

直す  

ケアレスミスを無くす場合、この行為は非常に大事です。大抵、ケアレスミ

スをする人は同じような場所で間違いをします。いつも、疑問を持って解答

を見直しているうちに、自分が間違えやすい箇所・パターンというものを発

見することができます。試験の時に間違えないようにするためにも、常日頃

から自分が間違えやすい箇所の把握することは大切でしょう。  

 

論理的に正しく、分かりやすい解答を書く場合もこの行為は大事です。解答

を書く時には、「誰に」「何を」伝えるのか、ということを常に考えながら書

く必要があります。「誰に」というのは、友達に見せるのか、先生に出すもの

なのか、自分だけのためになのか、ということです。「何を」というのは、答

だけでいいのか、解く過程も必要なのか、ということです。「誰に」「何を」

伝えるのか、ということを考える事で、どのように書くことが一番良いのか

見えてくるでしょう。この行為はある程度の経験を積む必要はあります。  

ちなみに、私自身もいつも気をつけていますが、なかなかうまくいかないも

のです・・・  

先生・友人に解答を見て

もらう  

 どこか間違っているか分からない時、誰かに見てもらうとすぐに解決する

こともよくあります。自分が凝り固まった見方をしていると、なかなかどこ

が間違いか発見する事ができません。そのようなとき、誰かに見てもらうこ

とは非常に有効です。だけど、なるべく自分で考えて、本当に分からなかっ

た時に誰かに聞いて答をもらうことで、すごく学習になります。そのような

訳でなるべく自分で考えてから人に聞いてくださいね。  

自分の解答が分かりやすいか分からない時、人に聞くことは非常に有効で

す。自分では分かりやすいと思っていても、他人が分かりづらいと思ったら

それは分かりづらい解答となってしまいます。だけど、誰もいない時は自分

で判断するしかありません。そのときは、常に解答を書く時に見る人の気持

ちを考えると自然と論理的で分かりやす  

 

表 3.30．「計画の実行②」プロセス 

有効な解決法  解決法の説明  

教科書等に載っている

例題を参考にする  

どのように解答を書けばいいか分からないときは、教科書の例題を参考にす

ることをお薦めします。まずは、真似でもいいので、同じように書くことが

いいでしょう。そして、ある程度慣れてきたら、例題はどのようなことに注

意して書いているのかを考えると良いでしょう。さらに、例題の解答は「誰

に」「何を」伝えようとしているのか、ということを考えながら見ると、とて

も勉強になります。  

何度も疑問を持って見

直す  

表 3.21 と同じ  

先生・友人に解答を見て

もらう  

表 3.21 と同じ  

 

表 3.31．「振り返り①」プロセス 

有効な解決法  解決法の説明  

教科書等の資料を使う  表 3.19 と同じ  

先生・友人に聞く  表 3.19 と同じ  

その他  ※単元によって違う  

 

表 3.32．「振り返り②」プロセス 
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有効な解決法  解決法の説明  

教科書等の資料を使う  表 3.19 と同じ  

先生・友人に聞く  表 3.19 と同じ  

その他  ※単元によって違う  

 

例題では、事前テストで使った問題をもとにして、具体的に説明している。各プロセス

での目標を示していたり、つまずく原因に合わせた具体的な解決法の使い方を説明してい

たりする。多少同じ内容があるが、ほとんどが違う内容なので、次項に渡す。 

練習問題では、本当に学習できたかを確認する。事前テストの流れをプロセスごとに抜

き出した、という感じである。図 3.3 に練習問題の流れを示す。 

 

 

質問内容は表 3.7 と同じである。例えば、「計画の考案」プロセスの練習問題をやったとす

る。図 3.3 の「目標を達成できたか確認」は表 3.7 の「2 プロ確認」と質問内容は同じで、

図 3.3 の「自分の解答と解答例の比較」は表 3.7 の「2 プロ判定」と同じである。図 3.3

の「つまずいた原因の確認」では、二段階の質問が用意されており、その内容は表 3.7 の

「2 プロ原因記述」と「2 プロ原因選択」と同じである。図 3.3 の「原因の解決法の確認」

でも、二段階の質問が用意されており、表 3.7 の「2 プロ解決法記述」と「2 プロ解決法

つまずいた  
原因の確認  

原 因 の 解 決 法
の確認  

目標を達成で
きたか確認  

自分の解答と
解答例の比較  

図 3.3．練習問題の流れ 

次 の 学 習 内 容
へ進む  

再度挑戦  

できた  

できない  

正解  

不正解  
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選択」と内容が同じである。ただし、問題が事前テストとは違うので（表 3.8）、表 3.7 の

「3-1 プロ判定」の内容が変わってくる。具体的な中身は次項に渡す。 

総合問題でも「解説」「例題」「練習問題」の 3 部構成になっている。総合問題の解説で

は、プロセス全体としての目標が示してあったり、どのようなことを考える必要があるの

かを示してあったりする。総合問題の解説は単元に関わらず、内容は同じである（表 3.33）。 

 

表 3.33．総合問題の解説 

目標  

①プロセス全体でどのようなことを考える必要があるのかを考える  

②問題を解くことができなかった時、どのプロセスでつまずいたかを知る   

③つまずいたプロセスのつまずいた原因とその解決法を思いつく   

④思いついた解決法を実際に行う  

 

◆プロセス全体で気をつけること  

 今まで、各プロセスで行うことを学び、そこでどのようなつまずきの原因があるかを知り、つまずき

の原因の解決法にもどのようなものがあるかを学習してきました。そして、その解決法を実際に使って

きました。全体として考えることとして、今まで学習してきた「どのプロセスを今行っているか」、つま

ずいたとしたら「どのプロセスでつまずいたか」「つまずいた原因は何か」「解決法は何があるか」とい

うことを常に考えながら問題を解いてください。  

 ただし、実際に数学の問題を解くときは、各プロセスが個々にあるのではなく、全体としてつながっ

ていることも意識してください。そして、各プロセスをいったりきたりしながら作業を行います。例え

ば、「問題の理解」プロセスの作業が終わって「計画の考案」プロセスの作業をします。そして、「計画

の考案」プロセスの作業を終えたら「計画の実行」プロセスの作業を行い、通常なら「振り返り」プロ

セスに進みます。だけど、問題を実際に解いている時に「あれ？条件って何があったんだっけ？」と思

うかもしれません。そのときは、「問題の理解」や「計画の考案」といったプロセスに戻って考え直しま

す。図にすると以下のような感じです。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 また、「振り返り」プロセスの作業を終えたら、次の新しい問題を解くことになります。つまり、「問

題の理解」プロセスに戻るわけです。図にすると以下のような感じです。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 このようにして、何度も繰り返す事で、着実に自分の力になっていきます。  

 

 

例題では、事前テストで使った問題を取り上げて説明している。例題でも解説と同じ目

問 題 の 理 解  計画の考案  計画の実行  

問 題 の 理 解  計画の考案  計画の実行  計画の実行  
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標を示している。さらに、全体として考えるべきことを記している。内容はほとんど同じ

だが、一部だけ違うところがある（表 3.34）。 

 

表 3.34．総合問題の例題（※目標は解説と同じなので省いた） 

◆まず、問題の答を出してください。このときの答は「m<-6 , m>2」＊です。もし出す事ができなけれ

ば、「問題の理解」「計画の考案」「計画の実行①」プロセスのどこかでつまずいています。さらに、どの

部分が分からないか（問題文？解き方？その他？）を明確にすることで、どのプロセスでつまずいてい

るかを把握することができます。どのプロセスでつまずいているかを把握できれば、つまずきを解決す

る方法を見つけることができるので、実際に試してみてください。  

◆もし、答を解く事ができたとしても、「計画の実行②」「振り返り①②」プロセスの作業がしっかりと

できているかを確認する必要があります。もしできていなければ、上述と同じようにどのプロセスでつ

まずいていて、つまずきの原因は何で、解決方法は何かを把握する必要があります。そして、実際にそ

の解決法を試してみて、つまずいている部分を克服してください。  

※＊の部分が単元によって違うところである。個数の処理は「女子 3 人のどの 2 人もとなり合わない並

び方は 1440 通り」となる。  

 

練習問題の流れは図 3.2 の事前テストの流れと同じである。違うところとしては、総合

問題の練習問題は事前テストの類似問題である（表 3.8 参照）。問題が違うため、表 3.9 の

「3-1 プロ判定」の内容も変わってくるが、この内容は次項に渡す。 

 

第第第第２２２２項項項項        「「「「二次関数二次関数二次関数二次関数」」」」とととと「「「「個数個数個数個数のののの処理処理処理処理」」」」のののの相違項目相違項目相違項目相違項目 

 ここでは、学習フェーズにおける各プロセスの学習と総合問題について相違項目をあげ

る。まずは各プロセスの学習の相違項目である。 

 各プロセスの学習では、「解説」「例題」「練習問題」の 3 部構成になっている。解説で

は、学習する内容の目標、学習する理由、学習するプロセスで行うこと、つまずく原因と

その原因の解決法の表、つまずく原因を解決する手順、解決法の説明が書かれている。こ

の中で、つまずく原因とその原因の解決法の表は、表 3.4 と 3.5 のつまずく原因と有効な

解決法が単元に合わせて載せてある。そのため、同じ部分もあれば、違う部分もある。ま

ず、一つ目の相違項目はこの表の違う部分である。つまずく原因を解決する手順も同じ部

分もあれば、違う部分もある。表 3.4 と 3.5 を比べ、つまずく原因と有効な解決法が違う

場合は、違う内容となる。表 3.35～38 に 2 つの単元で違う内容の場合、つまずく原因を

解決する手順を示す。 

 

表 3.35．2 つの単元における「問題の理解」プロセスのつまずく原因を解決する手順 

二次関数  個数の処理  

◇問題文が何を言っているか分からない人  ◇問題文が何を言っているか分からない人  
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 まずは、問題文を 2,3 度読み直してください。そ

うすることで、見逃していた条件を見つけたり、

言葉の意味を思い出す事があります。もし、それ

でも求めるものが思いつかないときは、図やグラ

フ＊、表を書いてみてください。具体的に目に見

えるものを書くことで、答の手がかりをつかめま

す。この方略がダメなときは、他のもの・人の力

を借りる事になります。まずは自力で解くために

教科書・参考書で同じような問が無いか探してみ

てください。それでもだめなときは、分かってい

る人（先生・友人）に聞いてください。  

 

◇式の意味していることが分からない人＊  

まず、図やグラフ、表を書いてみてください。

具体的に目に見えるものを書くことで、式の意味

しているものを把握することができます。この方

略がダメなときは、他のもの・人の力を借りる事

になります。まずは自力で解くために教科書・参

考書で同じような問が無いか探してみてくださ

い。それでもだめなときは、分かっている人（先

生・友人）に聞いてください。  

 

◇単語の意味、定義が分からない人・図、グラフ

＊を書くことができない人  

まずは単語の意味を調べたり、図・グラフ＊を

書けるようになる必要があるので、教科書・参考

書で調べてみてください。そのとき、すぐに人に

聞くのではなく、自力で解くように心がけると力

になります。調べても分からない場合は誰か知っ

ていそうな人に聞いてみてください。  

まずは、問題文を 2,3 度読み直してください。そ

うすることで、見逃していた条件を見つけたり、

言葉の意味を思い出す事があります。もし、それ

でも求めるものが思いつかないときは、図や表を

書いてみてください。具体的に目に見えるものを

書くことで、答の手がかりをつかめます。この方

略がダメなときは、他のもの・人の力を借りる事

になります。まずは自力で解くために教科書・参

考書で同じような問が無いか探してみてくださ

い。それでもだめなときは、分かっている人（先

生・友人）に聞いてください。  

 

◇単語の意味、定義が分からない人・図、表※を

書くことができない人  

まずは単語の意味を調べたり、図・表※を書け

るようになる必要があるので、教科書・参考書で

調べてみてください。そのとき、すぐに人に聞く

のではなく、自力で解くように心がけると力にな

ります。調べても分からない場合は誰か知ってい

そうな人に聞いてみてください。  

注：＊が二次関数特有の記述で、※が個数の処理特有の記述である  

 

表 3.36．2 つの単元における「計画の考案」プロセスのつまずく原因を解決する手順 

二次関数  個数の処理  

◇解き方が分からない人  

まずは過去に似たような問を解いたことがない

か思い出してみてください。そこで、似たような

問を解いたことがあれば、もう答を出すのは簡単

です。ただし、解いたことがなければ、グラフ＊

を書いたり、方程式を変形したり、判別式を使っ

てみたりする＊必要があります。それぞれの解き

方で、注意することがあるので、下にある「解決

方法のヒント」を参考にしてください。もしこれ

らの解き方でうまくいかない場合、再度問題文や

図、グラフ＊を見直してください。注意して見直

すと、見落としていた部分があったりします。そ

れでもだめなようなら、教科書、参考書などの資

料で同じような問を探してみてください。もしそ

れでも解き方を思いつかなければ、解き方の知っ

ている先生や友人に聞いてみてください。だけど、

なるべく自分で解くために、最終手段として使っ

てください。  

◇解き方が分からない人  

まずは過去に似たような問を解いたことがない

か思い出してみてください。そこで、似たような

問を解いたことがあれば、もう答を出すのは簡単

です。ただし、解いたことがなければ、図や表を

書いたり、余事象の考えを使ったり、場合分けを

したりする※必要があります。それぞれの解き方

で、注意することがあるので、下にある「解決方

法のヒント」を参考にしてください。もしこれら

の解き方でうまくいかない場合、再度問題文や図、

表を見直してください。注意して見直すと、見落

としていた部分があったりします。それでもだめ

なようなら、教科書、参考書などの資料で同じよ

うな問を探してみてください。もしそれでも解き

方を思いつかなければ、解き方の知っている先生

や友人に聞いてみてください。だけど、なるべく

自分で解くために、最終手段として使ってくださ

い。  

注：＊が二次関数特有の記述で、※が個数の処理特有の記述である  
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表 3.37．2 つの単元における「振り返り①」プロセスのつまずく原因を解決する手順 

二次関数  個数の処理  

◇他の解き方が分からない人  

まず、グラフを書く、方程式を変形する、判別

式を使う＊といった解き方の中でまだ試していな

いものを試してみてください。それぞれの解き方

で、注意することがあるので、下にある「解決方

法のヒント」を参考にしてください。もしこれら

の解き方でうまくいかない場合、教科書、参考書

などの資料で同じような問を探してみてくださ

い。もしそれでも解き方を思いつかなければ、解

き方の知っている先生や友人に聞いてみてくださ

い。だけど、なるべく自分で解くために、最終手

段として使ってください。  

◇他の解き方が分からない人  

まず、図・表を書く、余事象の考えを使う、場

合分けをする※といった解き方の中でまだ試して

いないものを試してみてください。それぞれの解

き方で、注意することがあるので、下にある「解

決方法のヒント」を参考にしてください。もしこ

れらの解き方でうまくいかない場合、教科書、参

考書などの資料で同じような問を探してみてくだ

さい。もしそれでも解き方を思いつかなければ、

解き方の知っている先生や友人に聞いてみてくだ

さい。だけど、なるべく自分で解くために、最終

手段として使ってください。  

注：＊が二次関数特有の記述で、※が個数の処理特有の記述である  

 

表 3.38．2 つの単元における「振り返り②」プロセスのつまずく原因を解決する手順 

二次関数  個数の処理  

◇問題の作り方が分からない人  

とりあえず、数値を変える、式を変形する、範

囲を変える＊、という方法のどれかを試してみて

ください。それぞれの方法の注意点は、下にある

「解決方法のヒント」を参考にしてください。も

しこれらの方法でうまくいかない場合、教科書、

参考書などの資料で同じような問を探してみてく

ださい。もしそれでも方法を思いつかなければ、

先生や友人に聞いてみてください。だけど、なる

べく自分で解くために、最終手段として使ってく

ださい。  

◇問題の作り方が分からない人  

とりあえず、数値を変える、条件を変える※、

という方法のどれかを試してみてください。それ

ぞれの方法の注意点は、下にある「解決方法のヒ

ント」を参考にしてください。もしこれらの方法

でうまくいかない場合、教科書、参考書などの資

料で同じような問を探してみてください。もしそ

れでも方法を思いつかなければ、先生や友人に聞

いてみてください。だけど、なるべく自分で解く

ために、最終手段として使ってください。  

注：＊が二次関数特有の記述で、※が個数の処理特有の記述である  

 

解説にある解決法の説明は表 3.4 と 3.5 の有効な解決法において、2 つの単元で違うもの

を表 3.39～44 に示す。 

 

表 3.39．「計画の考案」プロセス（二次関数の場合） 

有効な解決法  解決法の説明  

グラフを書く＊  式や問題文からグラフを書く事は、頭の中にあるイメージを目に見える形で

よりはっきりと表すことができるので、とても良いです。実際にグラフを書

く事で、頭の中では見ることができなかった細かな部分を発見する事ができ

ます。  

方程式を変形する＊  変形する、といってもいろいろな方法があります。主な変形方法を以下に示

します。  

2 次関数をグラフにする  ：  y=ax2+bx+c →  y=a(x-p)2+q 

移項する  ：  ax+b≦0 →  ax≦-b 

何かを掛ける  ：  ax≦-b →  x≦-
a

b  

降べき順に並べる  ：  b-ax3+cx-dx2 →  -ax3-dx2+cs+b 

因数分解する  ：  x2-4x+3=0 →  (x-3)(x-1)=0 

展開する  ：  (x+2)(x-1)=0 →  x2+x-2=0 

これらのほかにもあると思われますし、各変形を組み合わせたものもありま
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す。いろんな方法を試して解いていく事が大切でしょう。。  

判別式を使う＊  判別式を使う、というものは、二次方程式 ax2+bx+c=0 の b2-4ac のことを指

します。Discrimination（判別）の頭文字を取って、D=b2-4ac と表すことも

あります。詳しい事は教科書等の解説を読んでください。判別式を使うと、

問を解く事は楽ですが、判別式の意味をしっかり理解していなければ使わな

いで下さい。なぜならば、意味も分からずに公式を覚える事はあまり自分の

力にならないためです。公式の意味が分からない時は、教科書等の解説を読

むか、違う解き方を試してみてください。その方が自分の力になります。  

注：＊が二次関数特有の解決法である  

 

表 3.40．「計画の考案」プロセス（個数の処理の場合） 

有効な解決法  解決法の説明  

図、表を書く※  式や問題文から図や表を書く事は、頭の中にあるイメージを目に見える形で

よりはっきりと表すことができるので、とても良いです。実際にグラフを書

く事で、頭の中では見ることができなかった細かな部分を発見する事ができ

ます。  

余事象の考えを使う※  余事象とは、事象 A に対して、A が起こらない事象のことです。これを、A

と表します。例えば、コインを 10 回投げて、表が出る事象を A とすると、

裏が出る事象は A と表されます。  

「余事象の考え」とは、「全事象ー余事象」をすることで、求める答が出ま

す。例えば、10 回投げたコインのうち、裏が 4 回出たとすれば、10－4=6 に

より、表は 6 回出たことが分かります。これは、単純な例ですが、この余事

象の考えはかなり使えます。  

場合分けをする※  場合分けをすることで、答を導きやすくします。例えば、（ⅰ）○○のとき 

（ⅱ）××のとき  みたいな感じでまとめていきます。そのようにまとめ

ていくことで、解答を整理しつつ書くことができます。詳しくは例題を見て

ください。  

注：※が個数の処理特有の解決法である  

 

表 3.41．「振り返り①」プロセス（二次関数の場合） 

有効な解決法  解決法の説明  

グラフを書く＊  表 3.31 と同じ  

方程式を変形する＊  表 3.31 と同じ  

判別式を使う＊  表 3.31 と同じ  

注：＊が二次関数特有の解決法である  

 

表 3.42．「振り返り①」プロセス（個数の処理の場合） 

有効な解決法  解決法の説明  

図、表を書く※  表 3.32 と同じ  

余事象の考えを使う※  表 3.32 と同じ  

場合分けをする※  表 3.32 と同じ  

注：※が個数の処理特有の解決法である  

 

表 3.43．「振り返り②」プロセス（二次関数の場合） 

有効な解決法  解決法の説明  

数値を変える  数値を変える、といっても変える場所や値によって、難易度が大きく変わり

ます。例えば、「y=x2+4x+4 のグラフを書け＊」を「y=x2+2x+1 のグラフを

書け＊」とすれば難易度にそれほど影響は無いでしょう。だけど、「y=x3+4x+4

のグラフを書け＊」となれば、かなり難易度は上がります。また、「y=x2+3x+1
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のグラフを書け＊」としても難易度は上がります。問題を作るときは、「誰に」

「どのくらいの難易度の」問を作るのか
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表 3.45．「問題の理解」プロセスの例題 

二次関数  個数の処理  

★目標  

・求めるものが何か分かる  

このときは、「m の範囲」を求めればいいと分か

ればよい。具体的には「m>2」とか「0≦m≦5」

みたいな感じになることを分かればよい。  

 

◆問題文が分からない人  

①問題文を 2,3 度見直す  

・y=x2-(m+2)x+4 とは何を言っているのか  

→二次関数のグラフ  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

→放物線  

・x 軸とは何か  

・m の範囲とは何か  

→これが求めるもの  

 

②図、グラフを書く  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

 

→y=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、m の値によって、x 軸とグラフの共有点

が変わることが分かる。  

 

③教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

④先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

◆式の意味していることが分からない人  

上述した「問題文が分からない人」の「②図、グ

ラフ、表を書く」から読み進めて下さい。  

★目標  

・求める答が何か分かる  

このときは、「並び方の数」を求めればいいと分

かればよい。具体的には「27 通り」とか「5 通

り」みたいな感じになることを分かればよい。  

 

◆問題文が分からない人  

①問題文を 2,3 度見直す  

・男子 4 人、女子 3 人が一列に並ぶ、をイメージ

できるか  

・女子 3 人のどの 2 人もとなり合わない並び方の

数  

→これが求める答  

 

②図、表を書く  

・男子を●、女子を○として、図を書いてみる（下

図）  

 

●●●●○○○  

 

これより、○を 2 つ以上並べないような並べ方に

すればいいことが分かる。  

 

③教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

④先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

◆単語の意味、定義が分からない人  

◆図、表を書けない人  

上述した「◆問題文が分からない人」の「③教科

書等の資料を使う」から読み進めて下さい。  

O 

y 

x 
2
2+m
 

-
4

1242 −+ mm  
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◆単語の意味、定義が分からない人  

◆図、グラフを書けない人  

上述した「◆問題文が分からない人」の「③教科

書等の資料を使う」から読み進めて下さい。  

 

 

表 3.46．「計画の考案」プロセスの例題 

二次関数  個数の処理  

★目標  

・解き方を思いつき、答を出すまでの見通しが

立つ  

このときは、グラフを書いたり、判別式を使う

ことで見通しが立つことを認識する。  

 

◆解き方が分からない人  

①過去に似たような問を解いた事がないか思い出

す  

・思い出すことができれば、答を出す事は難しく

ないでしょう。  

 

②図、グラフを書く  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

 

→y=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、-
4

1242 ++ mm <0 となれば、x 軸と 2 点を共

有することが分かるので、解けそうだと思う。  

 

③方程式を変形する  

y=x2-(m+2)x+4 を変形すると、  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4

)2)(6( −+ mm
 

 

となり、解きやすくなるので、さらに解けそうだ

★目標  

・解き方を思いつき、答を出すまでの見通しが

立つ  

このときは、図や表を書いたり、余事象の考え

を用いたり、場合分けを行ったりすることで見

通しが立つことを認識する。  

 

◆解き方が分からない人  

①過去に似たような問を解いた事がないか思い出

す  

・思い出すことができれば、答を出す事は難しく

ないでしょう。  

 

②図・表を書く  

・男子を●、女子を○として、図を書いてみる（図

１）  

 

 ●●●●○○○  （図１）  

 

これより、○を 2 つ以上並べないような並べ方に

すればいいことが分かる。ここで、ひとつの考え

方として、男子の端か間に女子がそれぞれ入れば

良いことを思いつく。図で書くと以下のようにな

る（図 2）。  

 

  ●  ●  ●  ●     （図 2）  

 

 

      ○○○  

 

図 2 より、女子が入るところは 5 つあり、3 人がそ

のどこかに入ればいいので、その数は、５P3 通り

ある。そして、男子の並び替えが 4! 通りあるので、 

 ５P3×4! = 1440 

このように、図を書く事で解く道筋が思いつくこ

とがある。  

 

③余事象の考えを使う  

求める答というのは②のように図を使って、スト

レートに考えることもできれば、「全事象-余事象」

というように考えることもできます。  

この場合、  

全事象：男子 4 人と女子 3 人が一列に並ぶ数  

より、7! = 5040 となります。  

余事象：女子の 2 人か 3 人が必ず隣になるように

並ぶ数  

O 

y 

x 
2
2+m
 

-
4

1242 −+ mm
 
4

1242 − m
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と分かる。  

 

④判別式を使う  

・判別式を使うとすぐに解けますが、使う場合、

注意が必要なので気をつけてください。  

 

y=x2-(m+2)x+4 より  

x2-(m+2)x+4=0 の判別式は  

D=(m+2)2-16 

  =m2+4m-12 

 

となり、x 軸と 2 点を共有するには D>0 となれば

いいので、この方法でも解けそうなことが分かる。 

 

⑤問題文、図、グラフを見直す  

・今までの方法でも解けないようでしたら、もう

一度、問題文や今までの書いた図、グラフを見直

すと良いかもしれません。新たな発見をするかも

しれませんよ。  

 

⑥教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

⑦先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

となります。この余事象は少し複雑なので、次に

示す「④場合分けをする」という解決法を使うこ

とをお勧めします。  

 

④場合分けをする  

余事象が「女子の 2 人か 3 人が必ず隣になるよう

に並ぶ数」なので、女子が 3 人隣になる場合と、2

人が隣になる場合を考える。  

（ⅰ）3 人のとき  

女子を 3 人を 1 人として考える＜図 1＞（●：男子、

○：女子）  

＜図 1＞  

 ●●●● ○○○  

 

そうすると、5! 通りになる。さらに、1 人と数え

た女子 3 人の並び換えが 3! 通りある。ゆえに、  

 5!×3! = 5・4・3・2・1×3・2・1 = 720 

 

（ⅱ）2 人のとき  

女子 2 人を 1 人として考える＜図 2＞  

＜図 2＞  

 ●●●●○ ○○  

 

ここで、この女子 2 人（片方は 2 人を 1 人とした

もの）が男子の端か間にそれぞれ入ればよい＜図 3

＞。  

＜図 3＞  

 

   ●  ●  ●  ●  

 

 

       ○○ ○  

 

図 3 より、女子が入るところは 5 つあり、2 人がそ

のどこかに入ればよいので、その数は  5P2 通りあ

る。そして、女子 3 人のうち 2 人を選ぶ数（2 人を

1 人とする選び方）は  3P2 通りある。さらに、男

子 4 人の並び替えが 4! 通りある。よって、  

 5P2×3P2×5! = 5・4×3・2×4・3・2・1 = 2880 

 

よって、（ⅰ）と（ⅱ）を合わせたものが余事象な

ので、  

 720+2880 = 3600 となる。  

ここで、「全事象－余事象」より、  

 5440 - 3600 =1440 

 

⑤問題文、図、表を見直す  

・今までの方法でも解けないようでしたら、もう

一度、問題文や今までの書いた図、表を見直すと

良いかもしれません。新たな発見をするかもしれ

ませんよ。  

 

⑥教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  
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⑦先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

表 3.47．「計画の実行①」プロセスの例題 

二次関数  個数の処理  

★目標  

・思いついた解き方を使って答を出す立つ  

このときは、「-6>m , m>2」という答を出せれば

良い。  

 

◆ケアレスミスをする人  

①何度も疑問を持って解答を見直す  

・書いた解答を注意深く見る必要があります。次

の解答で間違っている部分を探してください。  

y=x2-(m+2)x+4・・・・・・・・・・・(1) 

   

=(x2-(m+2)x+
4

2)2( +m
)-

4

2)2( +m
+4・・・・ (2) 

   

=(x-
2
2+m )2-

4
16442 +++ mm ・・・・・・・・(3) 

 

=(x-
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表 3.48．「計画の実行②」プロセスの例題 

二次関数  個数の処理  

★目標  

・論理的に正しく、分かりやすい解答を書く  

このとき、以下の解答例みたいに書けばよい（ク

リックすると解答例が出るようなテキストを用

意している）  

－解答例１（式を変形し、グラフを使うやり方） 

－解答例２（判別式を使うやり方）  

 

◆解答の書き方が分からない人  

◆書いた解答が分かりやすいか分からない人  

①教科書等の例題を参考にする  

・解答を書くときは「誰に」「何を」伝えるのか、

ということを意識して書くと、比較的分かりやす

い解答を書くことができます。求められている解

答が答だけならば、解答例みたいにきちんと書く

必要は無いわけです。だけど、そのようなものは

解答とは呼べないと思いますけどね。  

 

②先生・友人に解答を見てもらう  

・自分で「分かりやすい！」と判断しても、独り

よがりの解答になってしまってはどうしようもあ

りません。本当に分かりやすいかどうかを知るた

めには誰かに見てもらうことが一番です。そのた

め、誰かに見てもらうことは、非常に有効な手段

です。  

★目標  

・論理的に正しく、分かりやすい解答を書く  

このとき、以下の解答例みたいに書けばよい（ク

リックすると解答例が出るようなテキストを用

意している）  

－解答例１（余事象を使う解き方）  

－解答例２（図を使う解き方）  

 

◆解答の書き方が分からない人  

◆書いた解答が分かりやすいか分からない人  

①教科書等の例題を参考にする  

・解答を書くときは「誰に」「何を」伝えるのか、

ということを意識して書くと、比較的分かりやす

い解答を書くことができます。求められている解

答が答だけならば、解答例みたいにきちんと書く

必要は無いわけです。だけど、そのようなものは

解答とは呼べないと思いますけどね。  

 

②先生・友人に解答を見てもらう  

・自分で「分かりやすい！」と判断しても、独り

よがりの解答になってしまってはどうしようもあ

りません。本当に分かりやすいかどうかを知るた

めには誰かに見てもらうことが一番です。そのた

め、誰かに見てもらうことは、非常に有効な手段

です。  
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表 3.49．「振り返り①」プロセスの例題 

二次関数  個数の処理  

★目標  

・始めに解いた解き方と違う解き方で問題を解

くことができる  

もし始めに「解答例 1」の解き方をしたならば、

「解答例 2」の解き方でも解けるようにする。

逆も言える。（クリックすると解答例が出るよう

なテキストを用意している）  

－解答例１（式を変形し、グラフを使うやり方） 

－解答例２（判別式を使うやり方）  

 

◆他の解き方が分からない人  

まずは①～③の解き方を試してみてください。そ

れでもできなければ、④⑤を行ってください。  

 

①グラフを書く  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

 

→y=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、-
4

1242 ++ mm <0 となれば、x 軸と 2 点を共

有することが分かるので、解けそうだと思う。  

 

②方程式を変形する  

y=x2-(m+2)x+4 を変形すると、  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4

)2)(6( −+ mm
 

 

となり、解きやすくなるので、さらに解けそうだ

と分かる。  

 

③判別式を使う  

・判別式を使うとすぐに解けますが、使う場合、

注意が必要なので気をつけてください。  

 

★目標  

・始めに解いた解き方と違う解き方で問題を解

くことができる  

もし始めに「解答例 1」の解き方をしたならば、

「解答例 2」の解き方でも解けるようにする。

逆も言える。（クリックすると解答例が出るよう

なテキストを用意している）  

－解答例１（余事象を使う解き方）  

－解答例２（図を使う解き方）  

 

◆他の解き方が分からない人  

まずは①～③の解き方を試してみてください。そ

れでもできなければ、④⑤を行ってください。  

 

①図・表を書く  

・男子を●、女子を○として、図を書いてみる（図

１）  

 

 ●●●●○○○  （図１）  

 

これより、○を 2 つ以上並べないような並べ方に

すればいいことが分かる。ここで、ひとつの考え

方として、男子の端か間に女子がそれぞれ入れば

良いことを思いつく。図で書くと以下のようにな

る（図 2）。  

 

  ●  ●  ●  ●     （図 2）  

 

 

      ○○○  

 

図 2 より、女子が入るところは 5 つあり、3 人がそ

のどこかに入ればいいので、その数は、５P3 通り

ある。そして、男子の並び替えが 4! 通りあるので、 

 ５P3×4! = 1440 

このように、図を書く事で解く道筋が思いつくこ

とがある。  

 

②余事象の考えを使う  

求める答というのは②のように図を使って、スト

レートに考えることもできれば、「全事象-余事象」

というように考えることもできます。  

この場合、  

全事象：男子 4 人と女子 3 人が一列に並ぶ数  

より、7! = 5040 となります。  

余事象：女子の 2 人か 3 人が必ず隣になるように

並ぶ数  

となります。この余事象は少し複雑なので、次に

示す「④場合分けをする」という解決法を使うこ

とをお勧めします。  

 

③場合分けをする  

余事象が「女子の 2 人か 3 人が必ず隣になるよう

に並ぶ数」なので、女子が 3 人隣になる場合と、2

O 

y 

x 
2
2+m
 

-
4

1242 −+ mm
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③つまずいたプロセスのつまずいた原因とその

解決法を思いつく  

④思いついた解決法を実際に行う  

 

◆まず、問題の答を出してください。このときの

答は「m<-6 , m>2」です。もし出す事ができなけ

れば、「問題の理解」「計画の考案」「計画の実行①」

プロセスのどこかでつまずいています。さらに、

どの部分が分からないか（問題文？解き方？その

他？）を明確にすることで、どのプロセスでつま

ずいているかを把握することができます。どのプ

ロセスでつまずいているかを把握できれば、つま

ずきを解決する方法を見つけることができるの

で、実際に試してみてください。  

 

◆もし、答を解く事ができたとしても、「計画の実

行②」「振り返り①②」プロセスの作業がしっかり

とできているかを確認する必要があります。もし

できていなければ、上述と同じようにどのプロセ

スでつまずいていて、つまずきの原因は何で、解

決方法は何かを把握する必要があります。そして、

実際にその解決法を試してみて、つまずいている

部分を克服してください。  

③つまずいたプロセスのつまずいた原因とその

解決法を思いつく  

④思いついた解決法を実際に行う  

 

◆まず、問題の答を出してください。このときの

答は「女子 3 人のどの 2 人もとなり合わない並び

方は 1440 通り」です。もし出す事ができなければ、

「問題の理解」「計画の考案」「計画の実行①」プ

ロセスのどこかでつまずいています。さらに、ど

の部分が分からないか（問題文？解き方？その

他？）を明確にすることで、どのプロセスでつま

ずいているかを把握することができます。どのプ

ロセスでつまずいているかを把握できれば、つま

ずきを解決する方法を見つけることができるの

で、実際に試してみてください。  

 

◆もし、答を解く事ができたとしても、「計画の実

行②」「振り返り①②」プロセスの作業がしっかり

とできているかを確認する必要があります。もし

できていなければ、上述と同じようにどのプロセ

スでつまずいていて、つまずきの原因は何で、解

決方法は何かを把握する必要があります。そして、

実際にその解決法を試してみて、つまずいている

部分を克服してください。  

 

 

 練習問題の流れは図 3.3 で示した通りである。違うところとしては、練習問題は事前テ

ストの類似問題である（表 3.8 参照）。問題が違うため、「計画の実行①」プロセスにおけ

る図 3.3 の「自分の解答と解答例の比較」（表 3.9 で言う「3-1 プロ判定」）が違ってくる（表

3.52）。また、表 3.9 の「3-2 プロ判定」「4-1 プロ判定」「4-2 プロ判定」で表示される解答

例も違うが、表 3.11～13 に示した解答例と数値やグラフの位置が違うぐらいなので、省

略する。 

 

表 3.52．表 3.9 との違う部分「3-1 プロ判定」 

 二次関数  個数の処理  

3-1 プ ロ

判定  

答．2<m<6 

 

正解しましたか？  

答．男子の少なくとも 2 人がとなり合う並

び方は 25920 通りある。  

正解しましたか？  

 

 総合問題では、解説と例題においてはもう記したので、練習問題についてのみ記す。総

合問題の練習問題の流れは事前テストの図 3.2 と同じ流れである。違うところとしては、

総合問題の練習問題は事前テストの類似問題である（表 3.8 参照）。問題が違うため、表

3.9 の「3-1 プロ判定」の内容も変わってくる（表 3.53）。また、表 3.9 の「3-2 プロ判定」
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「4-1 プロ判定」「4-2 プロ判定」で表示される解答例も違うが、表 3.11～13 に示した解答

例と数値やグラフの位置が違うぐらいなので、省略する。 

 

表 3.53．表 3.9 との違う部分「3-1 プロ判定」 

 二次関数  個数の処理  

3-1 プ ロ

判定  

答．m<-1,m>3 

 

正解しましたか？  

答．女子 3 人のどの２人もとなり合わない

並び方は 1440 通りある  

正解しましたか？  

 

第第第第３３３３項項項項        「「「「二次関数二次関数二次関数二次関数」」」」のののの追加問題追加問題追加問題追加問題におけるにおけるにおけるにおける相違部分相違部分相違部分相違部分 

 学習フェーズにおける「解説」と解答例は前述した二次関数の内容と同じである。違う

部分は「例題」と「練習問題」である。ただし、例題の中でも「計画の実行②」プロセス

の例題は同じで、「総合問題」の例題は答の部分が違うだけなので、省略する。 

 二次関数の問題２つの例題では、同じ部分もあれば、違う部分もある。分かりやすくす

るために、例題で違う部分を表 3.54～59 に示して、二次関数の問題２つを比較する。「計

画の実行②」「振り返り①」「振り返り②」で示される解答例は、事前テストと同じである

（表 3.14、15）。 

 

表 3.54．「問題の理解」プロセスの例題 

問題１  問題２  

★目標  

・求めるものが何か分かる  

このときは、「m の範囲」を求めればいいと分か

ればよい。具体的には「m>2」とか「0≦m≦5」

みたいな感じになることを分かればよい。  

 

◆問題文が分からない人  

①問題文を 2,3 度見直す  

・y=x2-(m+2)x+4 とは何を言っているのか  

→二次関数のグラフ  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

→放物線  

・x 軸とは何か  

・m の範囲とは何か  

→これが求めるもの  

 

②図、グラフを書く  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

 

→y=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

★目標  

・求めるものが何か分かる  

このときは、「m の範囲」を求めればいいと分か

ればよい。具体的には「m>2」とか「0≦m≦5」

みたいな感じになることを分かればよい。  

 

◆問題文が分からない人  

①問題文を 2,3 度見直す  

・x2+x+1>m(x+1)とは何を言っているのか  

→x2+(1-m)x+1-m>0 とすれば、二次関数のグラフ

の x 軸より上の部分  

・y=x2+(1-m)x+1-m とはどんなグラフか  

→放物線  

・x 軸とは何か  

・m の範囲とは何か  

→これが求めるもの  

 

②図、表を書く  

y=x2+(1-m)x+1-m とはどんなグラフか  

 

→y=(x+
2
1 m− )2-

4
322 −+ mm  

 

これは、頂点(-
2
1 m− , -

4
322 −+ mm )のグラフ（下図）で
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これより、m の値によって、x 軸とグラフの共有点

が変わることが分かる。  

 

③教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

④先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

◆式の意味していることが分からない人  

上述した「問題文が分からない人」の「②図、グ

ラフ、表を書く」から読み進めて下さい。  

 

◆単語の意味、定義が分からない人  

◆図、グラフを書けない人  

上述した「◆問題文が分からない人」の「③教科

書等の資料を使う」から読み進めて下さい。  

 

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、m の値によって、x 軸とグラフの位置が

変わることが分かる。  

 

③教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

④先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

◆単語の意味、定義が分からない人  

◆図、表を書けない人  

上述した「◆問題文が分からない人」の「③教科

書等の資料を使う」から読み進めて下さい。  

 

表 3.55．「計画の考案」プロセスの例題 

問題１  問題２  

★目標  

・解き方を思いつき、答を出すまでの見通しが

立つ  

このときは、グラフを書いたり、判別式を使う

ことで見通しが立つことを認識する。  

 

◆解き方が分からない人  

①過去に似たような問を解いた事がないか思い出

す  

・思い出すことができれば、答を出す事は難しく

ないでしょう。  

 

②図、グラフを書く  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

 

★目標  

・解き方を思いつき、答を出すまでの見通しが

立つ  

このときは、グラフを書いたり、判別式を使う

ことで見通しが立つことを認識する。  

 

◆解き方が分からない人  

①過去に似たような問を解いた事がないか思い出

す  

・思い出すことができれば、答を出す事は難しく

ないでしょう。  

 

②図、グラフを書く  

・y=x2+(1-m)x+1-m とはどんなグラフか  

 

O 

y 

x 

2

1m−
 

-
4

322 −+ mm
 

O 

y 

x 
2
2+m
 

-
4

1242 −+ mm  
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→y=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、-
4

1242 ++ mm <0 となれば、x 軸と 2 点を共

有することが分かるので、解けそうだと思う。  

 

③方程式を変形する  

y=x2-(m+2)x+4 を変形すると、  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4

)2)(6( −+ mm
 

 

となり、解きやすくなるので、さらに解けそうだ

と分かる。  

 

④判別式を使う  

・判別式を使うとすぐに解けますが、使う場合、

注意が必要なので気をつけてください。  

 

y=x2-(m+2)x+4 より  

x2-(m+2)x+4=0 の判別式は  

D=(m+2)2-16 

  =m2+4m-12 

 

となり、x 軸と 2 点を共有するには D>0 となれば

いいので、この方法でも解けそうなことが分かる。 

 

⑤問題文、図、グラフを見直す  

・今までの方法でも解けないようでしたら、もう

一度、問題文や今までの書いた図、グラフを見直

すと良いかもしれません。新たな発見をするかも

しれませんよ。  

 

⑥教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

⑦先生・友人に聞く  

→y=(x+
2
1 m− )2-

4
322 −+ mm  

 

これは、頂点(-
2
1 m− , -

4
322 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

こ れ よ り 、 -
4

1242 ++ mm >0 と な れ ば 、

y=x2+(1-m)x+1-m は y>0 における解が数全体にな

りそうだと分かり、解けそうだと思う。  

 

③方程式を変形する  

y=x2-(1-m)x+1-m を変形すると、  

 

  =(x-
2
1 m− )2-

4
322 −+ mm  

 

  =(x-
2
1 m− )2-

4

)1)(3( −+ mm
 

 

となり、解きやすくなるので、さらに解けそうだ

と分かる。  

 

④判別式を使う  

・判別式を使うとすぐに解けますが、使う場合、

注意が必要なので気をつけてください。  

 

y=x2-(1-m)x+1-m より  

x2-(1-m)x+1-m=0 の判別式は  

D=(1-m)2-4・(1-m) 

  =m2+2m-3 

 

となり、x 軸と交点を持たないようにするには D<0

となればいいので、この方法でも解けそうなこと

が分かる。  

 

⑤問題文、図、グラフを見直す  

・今までの方法でも解けないようでしたら、もう

一度、問題文や今までの書いた図、グラフを見直

すと良いかもしれません。新たな発見をするかも

しれませんよ。  

 

⑥教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

O 

y 

x 

2

1m−
 

-
4

322 −+ mm
 

O 

y 

x 
2
2+m
 

-
4

1242 −+ mm
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・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

⑦先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

表 3.56．「計画の実行①」プロセスの例題 

問題１  問題２  

★目標  

・思いついた解き方を使って答を出す立つ  

このときは、「-6>m , m>2」という答を出せれば

良い。  

 

◆ケアレスミスをする人  

①何度も疑問を持って解答を見直す  

・書いた解答を注意深く見る必要があります。次

の解答で間違っている部分を探してください。  

y=x2-(m+2)x+4・・・・・・・・・(1) 

   

=(x2-(m+2)x+
4

2)2( +m
)-

4

2)2( +m
+4・・・ (2) 

   

=(x-
2
2+m )2-

4
16442 +++ mm ・・・・・・・(3) 

 

=(x-
2
2+m )2-

4
2042 ++ mm ・・・・・・・・(4) 

 

これだと、頂点が (
2
2+m , -

4
2042 ++ mm )のグラフにな

り、y 座標の頂点がおかしくなっています。よく見

ると、 (2)から (3)にかけての計算が間違っていま

す 。 (3) で 「 -
4

16442 −++ mm 」 と な る は ず が 、

「 -
4

16442 +++ mm 」となっており、間違いだと判明し

ます。間違いを知り、順調に解いていけば、答が

-6>m , m>2 となることが分かります。  

 

②先生・友人に解答を見てもらう  

・自分で見ても分からない場合は、誰かに見ても

らうしかありません。そうすると、自分で分から

なかったところが一瞬にして分かることもありま

す。しかし、自分で分かろうとすることが大切な

ので、誰かに見せるのは最終手段としてください

ね。  

★目標  

・思いついた解き方を使って答を出す立つ  

このときは、「 -3<m<1」という答を出せれば良

い。  

 

◆ケアレスミスをする人  

①何度も疑問を持って解答を見直す  

・書いた解答を注意深く見る必要があります。次

の解答で間違っている部分を探してください。  

y=x2-(1-m)x+1-m・・・・・・・・・(1) 

   

=(x2-(1-m)x+
4

2)1( m−
)-

4

2)1( m−
+1-m・・ (2) 

   

=(x-
2
1 m− )2-

4
44122 mmm −++− ・・・・・・(3) 

 

=(x-
2
1 m− )2-

4
562 +− mm ・・・・・・・・(4) 

 

これだと、頂点が(
2
1 m− , -

4
562 +− mm )のグラフになり、

y 座標の頂点がおかしくなっています。よく見る

と、(2)から (3)にかけての計算が間違っています。

(3) で 「 - 4
44122 mmm +−+−

」 と な る は ず が 、

「 - 4
44122 mmm −++−

」となっており、間違いだと判明

します。間違いを知り、順調に解いていけば、答

が-3<m<1 となることが分かります。  

 

②先生・友人に解答を見てもらう  

・自分で見ても分からない場合は、誰かに見ても

らうしかありません。そうすると、自分で分から

なかったところが一瞬にして分かることもありま

す。しかし、自分で分かろうとすることが大切な

ので、誰かに見せるのは最終手段としてください

ね。  

 

表 3.57．「振り返り①」プロセスの例題 

問題１  問題２  

★目標  

・始めに解いた解き方と違う解き方で問題を解

くことができる  

もし始めに「解答例 1」の解き方をしたならば、

「解答例 2」の解き方でも解けるようにする。

逆も言える。（クリックすると解答例が出るよう

なテキストを用意している）  

－解答例１（式を変形し、グラフを使うやり方） 

－解答例２（判別式を使うやり方）  

 

◆他の解き方が分からない人  

★目標  

・始めに解いた解き方と違う解き方で問題を解

くことができる  

もし始めに「解答例 1」の解き方をしたならば、

「解答例 2」の解き方でも解けるようにする。

逆も言える。（クリックすると解答例が出るよう

なテキストを用意している）  

－解答例１（式を変形し、グラフを使うやり方） 

－解答例２（判別式を使うやり方）  

 

◆他の解き方が分からない人  
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まずは①～③の解き方を試してみてください。そ

れでもできなければ、④⑤を行ってください。  

 

①グラフを書く  

・y=x2-(m+2)x+4 とはどんなグラフか  

 

→y=(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

これは、頂点 (
2
2+m ,-

4
1242 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これより、-
4

1242 ++ mm <0 となれば、x 軸と 2 点を共

有することが分かるので、解けそうだと思う。  

 

②方程式を変形する  

y=x2-(m+2)x+4 を変形すると、  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4
1242 −+ mm  

 

  =(x-
2
2+m )2-

4

)2)(6( −+ mm
 

 

となり、解きやすくなるので、さらに解けそうだ

と分かる。  

 

③判別式を使う  

・判別式を使うとすぐに解けますが、使う場合、

注意が必要なので気をつけてください。  

 

y=x2-(m+2)x+4 より  

x2-(m+2)x+4=0 の判別式は  

D=(m+2)2-16 

  =m2+4m-12 

 

となり、x 軸と 2 点を共有するには D>0 となれば

いいので、この方法でも解けそうなことが分かる。 

 

④教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

 

⑤先生・友人に聞く  

まずは①～③の解き方を試してみてください。そ

れでもできなければ、④⑤を行ってください。  

 

①図・表を書く  

・y=x2+(1-m)x+1-m とはどんなグラフか  

 

→y=(x+
2
1 m− )2-

4
322 −+ mm  

 

これは、頂点(-
2
1 m− , -

4
322 −+ mm )のグラフ（下図）で

ある。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

こ れ よ り 、 -
4

1242 ++ mm >0 と な れ ば 、

y=x2+(1-m)x+1-m は y>0 における解が数全体にな

りそうだと分かり、解けそうだと思う。  

 

②方程式を変形する  

y=x2-(1-m)x+1-m を変形すると、  

 

  =(x-
2
1 m− )2-

4
322 −+ mm  

 

  =(x-
2
1 m− )2-

4

)1)(3( −+ mm
 

 

となり、解きやすくなるので、さらに解けそうだ

と分かる。  

 

③判別式を使う  

・判別式を使うとすぐに解けますが、使う場合、

注意が必要なので気をつけてください。  

 

y=x2-(1-m)x+1-m より  

x2-(1-m)x+1-m=0 の判別式は  

D=(1-m)2-4・(1-m) 

  =m2+2m-3 

 

となり、x 軸と交点を持たないようにするには D<0

となればいいので、この方法でも解けそうなこと

が分かる。  

 

④教科書等の資料を使う  

・類似問題を探して、「何が分からないのか」とい

うことを自分に言い聞かせながら、分からない部

分を見つけてください。  

O 

y 

x 

2

1m−
 

-
4

322 −+ mm
 

O 

y 

x 
2
2+m
 

-
4

1242 −+ mm
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・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

⑤先生・友人に聞く  

・最終手段として、この解決方法を使ってくださ

い。  

 

 

表 3.58．「振り返り②」プロセスの例題 

問題１  問題２  

★目標  

・解いた問題から新しい問題を作ることができ

る  

このとき、解答例みたいなのを作る事ができれ

ばよい。（クリックすると解答例が出るようなテ

キストを用意している）  

－解答例を見る  

 

◆問題の作り方が分からない人  

・まずは①～③の方法を試してみてください。そ

れで無理なら④⑤を行ってください。  

 

①数値を変える  

・難易度に合わせて数値を変えてみてください  

y=x2-(m+2)x+4 →  y=x2-(m+4)x+1 

 

②式を変形する  

・文字の位置を変えたり、他にもいろいろな操作

を行ったりして、式を変形してみてください  

y=x2-(m+2)x+4 →  y=x2-2x+m+4 

 

③範囲を変える  

・求めさせる範囲を変えたり、範囲を狭めて答を

求めさせる、ということで難易度や新しい問題を

作ることができます。  

「放物線 y=x2-(m+2)x+4 と x 軸について、x 軸と

放物線が 2点を共有するときのmの範囲を求めよ」 

 ↓  

「放物線 y=x2-(m+2)x+4 と x 軸について、x 軸と

放物線が交わらないときの m の範囲を求めよ」  

とか  

「放物線 y=x2-(m+4)x+1 の m の範囲が m<-6 , 

m>-2 のとき、放物線と x 軸の位置はどのようにな

っているか」  

 

といったふうにです。  

 

④教科書等の資料を使う  

・「どのようにすればおもしろい問を作る事ができ

るか」ということを考えながら教科書等を参考に

すると良いと思います。  

 

⑤先生・友人に聞く  

・人と話し合っておもしろい問を作るのもひとつ

の手段ですね。  

★目標  

・解いた問題から新しい問題を作ることができ

る  

このとき、解答例みたいなのを作る事ができれ

ばよい。（クリックすると解答例が出るようなテ

キストを用意している）  

－解答例を見る  

 

◆問題の作り方が分からない人  

・まずは①～③の方法を試してみてください。そ

れで無理なら④⑤を行ってください。  

 

①数値を変える  

・難易度に合わせて数値を変えてみてください  

x2+x+1>m(x+1)→x2+2x+5>-m(2x+2) 

 

②式を変形する  

・文字の位置を変えたり、他にもいろいろな操作

を行ったりして、式を変形してみてください  

x2+x+1>m(x+1)→  x2+2x+5<-m(2x+2) 

 

③範囲を変える  

 

 

③教科書等の資料を使う  

・求めさせる範囲を変えたり、範囲を狭めて答を

求めさせる、ということで難易度や新しい問題を

作ることができます。  

「x2+x+1>m(x+1)の解が数全体となる mの範囲を

求めよ。」  

↓  

「x2+x+1<m(x+1)の解が「解なし」となる m の範

囲を求めよ。」  

とか  

「2+x+1≦m(x+1)の解が 1 点に定まるような m の

値を求めよ。」  

 

といったふうにです。  

 

④教科書等の資料を使う  

・「どのようにすればおもしろい問を作る事ができ

るか」ということを考えながら教科書等を参考に

すると良いと思います。  

 

⑤先生・友人に聞く  

・人と話し合っておもしろい問を作るのもひとつ

の手段ですね。  
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第第第第７７７７節節節節        事事事事後後後後テストフェーズテストフェーズテストフェーズテストフェーズ 

 事後テストフェーズでは、事前テストフェーズで弱点と診断された部分が、学習フェー

ズで克服されたかを確認する。事後テストの流れは事前テストの図 3.2 と同じ流れである。

違うところとしては、事後テストの問題は事前テストの類似問題である（表 3.8 参照）。問

題が違うため、表 3.9 の「3-1 プロ判定」の内容も変わってくる（表 3.59、60）。また、表

3.9 の「3-2 プロ判定」「4-1 プロ判定」「4-2 プロ判定」で表示される解答例も違うが、事

前テストの解答例（表 3.11～15）と数値やグラフの位置が違うだけなので、ここでは省略

する。 

 

表 3.59．『二次関数』と『個数の処理』における表 3.9 との違う部分「3-1 プロ判定」 

 二次関数  個数の処理  

3-1 プ ロ

判定  

答．1<k<7 

 

正解しましたか？  

答．男子 3 人の少なくとも 2 人がとなり合

う並び方は 3600 通りある。  

正解しましたか？  

 

表 3.60．『二次関数』の２つの問題における表 3.9 との違う部分「3-1 プロ判定」 

 問題１  問題２  

3-1 プ ロ

判定  

答．1<k<7 

 

正解しましたか？  

答．-8<k<-4 

 

正解しましたか？  
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第第第第４４４４章章章章        システムシステムシステムシステムのののの開発開発開発開発 

第第第第１１１１節節節節        開発環境開発環境開発環境開発環境 

 本システムでは、ボタンや文章表示などのユーザインターフェースについては、

Macromedia 社の Flash MX2004 により作成した。Action Script によって、画面の移動や

画面表示の変更をしたり、ユーザの選択したデータの受け渡しを行ったりした。また、

Perl5.8.0 では、Action Script から送られたデータを収納したり、送られたデータを分析

し、結果を返したりする。表 4.1 にそれぞれの機能について分類を行った。 

 

表 4.1．各機能の分類 

 ユーザインター

フェース 

インターフェー

ス制御機能 

データ収納機能 診断機能 

Flash ○    

Action Script  ○ ○  

Perl   ○ ○ 

 

第第第第２２２２節節節節        診断機能診断機能診断機能診断機能のののの実装実装実装実装 

 第 3 章第 5 節にあるように、つまずいた原因の診断と原因の解決法の診断は二段階にな

っている。表 4.2 は、つまずいた原因とその解決法の選び方による診断結果である。 

 

表 4.2．つまずいた原因とその解決法の選び方による診断結果 

記述あり or 

記述無し 

選択肢にある  

or 選択肢に無い  

あり・あり 無し・無し 無し・あり 無し・無し 

ある・ある A B Ｃ Ｄ 

ある・無い E F G H 

無い・ある I J 

無い・無い M N 

K 

 

 

1 行目に示してある「あり・あり」とは「つまずいた原因の記述あり・解決法の記述あ
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り」という意味である。そして、1 列目に示してある「ある・ある」とは、「つまずいた原

因が選択肢の中にあるものを選んだ・解決法が選択肢の中にある」という意味である。他

の部分も「つまずいた原因・解決法」という順番になっている。 

例えば、二次関数の場合を考える。A の場合、「あり・あり」「ある・ある」となってい

る。つまり、つまずいた原因の記述があり、かつ記述した後に表示された選択肢の中から

選んでいる。そして、原因の解決法においても記述があり、かつ記述した後に表示された

選択肢の中から選んでいる。「振り返り①」の部分でこの作業をやっていたとする。その場

合、つまずいた原因の記述は「良い解き方が思いつかない」と書く。記述の後には選択肢

が出てきて、「他の解き方が思いつかない」を選ぶ。次の原因の解決法においては「頂点を

求める」と書き、記述の後の選択肢では「グラフを書く」「方程式を変形する」といったも

のを選ぶことで、A の判定となる。 

K の判定がなぜ４つ一緒になっているのか、その理由を説明する。K の判定で共通して

いる部分としては、「つまずいた原因の記述無し」「つまずいた原因が選択肢の中に無い」

というものである。この２つの選び方より、学習者はつまずいた原因が全く分かっていな

いことが伺える。つまずいた原因が分かっていないのに、原因の解決法が分かるかどうか

を質問しても意味が無いと考えたので、４つの判定を一緒にした。 

 

第第第第３３３３節節節節        ユーザインターフェースユーザインターフェースユーザインターフェースユーザインターフェースのののの実装実装実装実装 

第第第第１１１１項項項項        事前事前事前事前テストフェーズテストフェーズテストフェーズテストフェーズ 

 事前テストの問題を解いていく時に使うインターフェースとしては、大きく分けて選択

肢用の画面（図 4.1）と記述用の画面（図 4.2）の２つがある。 

  

図 4.1．選択肢用画面     図 4.2．記述用画面 
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選択肢用画面と記述用画面で共通する部分としては、上側にある問題用画面（図 4.3）と

質問用画面（図 4.4）である。問題用画面には、学習者に解いてもらう問題を提示してあ

る。質問用画面には、各プロセスができているか、つまずく原因が分かっているか、原因

の解決法が分かっているかを聞いている質問が提示される。選択肢用の画面は下側に選択

肢のボタン（図 4.5）が配置してある。それに比べて、記述用の画面は下側に記述欄（図

4.6）と記述後に押すボタン（図 4.5）が配置してある。 

 

  

図 4.3．問題用画面     図 4.4．質問用画面 

      

図 4.5．選択用ボタン  図 4.6．記述欄 

 

 問題を解き終わった後の診断結果を表示する画面は図 4.7 のようになる。結果を表示す

る画面が真ん中にあり、右下に教材へと進むボタンが配置されている。 

 

 

図 4.7．診断結果表示画面 
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第第第第２２２２項項項項        学習学習学習学習フェーズフェーズフェーズフェーズ 

 学習フェーズでは、トップページ（図 4.8）を基点として、教材の説明する画面や各プ

ロセスの学習する画面へと行く。 

 

図 4.8．トップページ 

 

左側には、各プロセスの学習等に進むためのボタンが配置してある。右上には現在がトッ

プページにいることを表示してある。そして、右中には次にどの学習を行えばいいかを表

示してある。 

 トップページのメニューの一番上にある「はじめに」の画面を図 4.9 に示す。トップペ

ージと同じように左側には、メニューが表示してある。右上には、現在「はじめに」にい

ることを表示してあり、右中には本教材の説明が表示してある。 

 

図 4.9．「はじめに」画面 
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 各プロセス・総合問題を学習する画面は、「解説」画面（図 4.10）、「例題」画面（図 4.11）、

「練習問題」画面（図 4.12）の３つがある。 

   

図 4.10．「解説」画面     図 4.11．「例題」画面 

 

図 4.12．「練習問題」画面 

 ３つの画面で共通する部分は、左側にある「解説」「例題」「練習問題」のメニューボタ

ン（図 4.13）、左下にある「トップに戻る」ボタン（図 4.14）、そして右上の現在どのプロ

セスを学習しているのかを示すもの（図 4.15）である。 

    

図 4.13．メニューボタン  図 4.14．「トップに戻る」ボタン 

 

図 4.15．現在何を学習するかを示すもの 
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「解説」画面では、さらに左下に全体のプロセスの中で現在学習しているプロセスの位置

を示すものがある。そして、右中に現在学習しているプロセスに関する説明をしている。

「例題」画面では、右中に例題が表示してあり、右下には、どのように問題を解けばいい

かが説明してある。「解説」と「例題」には、各プロセスにおける解決法の説明がある（図

4.16）。「練習問題」画面では、事前テストフェーズの画面構成と同じになっている。 

 

 

図 4.16．解決法の説明の表示 

 

第第第第３３３３項項項項        事後事後事後事後テストフェーズテストフェーズテストフェーズテストフェーズ 

 事前テストフェーズと同じ画面構成で、問題が違うだけである。そのため、事前テスト

フェーズを参照してほしい。 

 

第第第第４４４４節節節節        インターフェースインターフェースインターフェースインターフェース制御機能制御機能制御機能制御機能のののの実装実装実装実装 

 インターフェースを制御してある部分は、学習フェーズの部分である。事前テストの診

断結果により、学習フェーズのトップページのメニューボタンを変化させている。 

 事前テストを終了して、学習フェーズに入った直後はトップページには「はじめに」の

メニューのみが表示してあり（図 4.17）、「はじめに」を見た後に、診断結果によって表示

されるメニューが変わってくる。図 4.18 では、「問題の理解」プロセスが弱点だと診断さ

れた場合の画面であり、図 4.19 は「振り返り①」「振り返り②」プロセスが弱点だと診断

された場合の画面である。 
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図 4.17．学習フェーズに入った直後の画面    図 4.18．「問題の理解」が弱点と診断された画面 

 

図 4.19．「振り返り①」「振り返り②」が弱点と診断された画面 

 

各プロセスの練習問題に正解すると、図 4.19 のような画面が表示され、メニューが追加さ

れる。最終的には、総合問題がメニューに追加される。総合問題の練習問題を正解すると、

事後テストに進むようになっている（図 4.20）。 

   

図 4.20．メニュー追加画面    図 4.21．総合練習問題の正解画面 
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図 4.23．ログイン画面     図 4.24．ユーザ登録画面 

   

図 4.25．エラー画面     図 4.26．ユーザ登録完了画面 

 

 

はじめて  

登録  
画面  

 
エラー  
画面  

ログイ
ン画面  

失
敗  

 
完了画面  

 
事前テスト  

 
教材の  
学習  

 
事後テスト  

 
教材を出る  

 
ログイン成功  

図 4.22．ユーザ経路 
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第第第第５５５５章章章章        形成的評価形成的評価形成的評価形成的評価とととと改善改善改善改善 

第第第第１１１１節節節節        2 次関数次関数次関数次関数のののの 1 対対対対 1 評価評価評価評価 

形成的評価で使ったものを以下に示す。以下の資料や評価の手順は鈴木 10)を参考にした。 

・前提テスト 

・問題を解くためのプリント 

・教材（事前テスト・教材本体・事後テストを含む） 

・手順書 

・観察プラン 

・経過時間記録用紙 

・アンケート 

 

以上のものを使って、1 対 1 評価を実施した。以上の用意したものは資料につけた。 

 

第第第第１１１１項項項項        1 対対対対 1 評価評価評価評価・・・・改善改善改善改善(1) 

ア.協力者 

鈴木研究室・学部 3 年生 

前提テストに合格し、事前テストに不合格したので、協力者として選んだ。 

 

イ.実施日時／実施場所 

2004 年 12 月 2 日（木曜日）16 時半～19 時／鈴木研究室講座研究室 

 

ウ.実施手順 

0.インタビューの内容を記録しておくためにビデオの設置と、問題を解くためのプリント

の準備をする。 

1.形成的評価を行う目的の説明をする。 

2.前提テストを行ってもらう。 

3.教材に入ってもらい、事前テストを行ってもらう。 

4.事前テストに続いて、そのまま教材本体を行ってもらう。 

5.教材本体の学習終了後、そのまま事後テストを行ってもらう。 

6.アンケートに記入してもらう。 
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7.アンケートの記入を元に、教材を振り返りながらインタビューを行う。このときビデオ

を動かす。 

8.お礼を言う。改訂版に名前を載せてもいいか、承諾を得る。 

 

エ.形成的評価の進行状況 

口を出したのは 5 点。 

1.学習フェーズの「はじめに」の中にある「画面の見方」のところで、トップ画面の戻り

方が分からず迷っていたので、戻り方を教えた。 

2.学習フェーズの「計画の実行①」における練習問題の表示する答が間違えていたので、

正しい答を教えた。事前テストの答をそのままコピーをしてしまったために起こったミス。 

表示した問題 

「放物線 y=x2-2(m-4)x+4 と x 軸について、放物線と x 軸が交わらないときの m の範囲を

求めよ。」 

表示した答   →正しい答 

「m<-6 , m>2」 →「2<m<6」 

3.学習フェーズの「計画の実行②」の後に「『振り返り①』プロセスができるようになりま

した」と表示されるはずが、「『総合問題』ができるようになりました」と表示された。そ

の表示により、後から学習する内容が変わってしまったため、学習者が迷ってしまった。

だから、学習する内容を指示した。 

4.学習フェーズの練習問題で間違えた後に、何をやればいいかを画面では明確に伝えられ

なかった。そのため、何をやればいいかを伝えた。 

5.事後テストフェーズの問題を間違えて表示させたため、その答も間違えていた。 

表示した問題 

「放物線 y=x2-2(k-4)x+9 と x 軸について、放物線と x 軸が 2 点を共有するような k の範

囲を求めよ。」 

表示した答  →正しい答 

「1<k<7」  →「k<1 , k>7」 

表示したかった問題 

「放物線 y=x2-2(k-4)x+9 と x 軸について、放物線と x 軸が交わらないような k の範囲を求

めよ。」 
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現状では独り立ちできていない。独り立ちするための必要項目を出し、改善を行った。 

1.まず、上述した口を出した部分を訂正した。 

2.問題を解く時に、教材に記述するところがあるのだが、何を記述すればいいか、例を示

した。 

3.今回はこちらでプリントを用意したのだが、事前テストフェーズでしかプリントを印刷

できないので、学習フェーズと事後テストフェーズでプリントを印刷できるようにした。 

4.学習フェーズの「はじめに」にある「画面の見方」の部分に何の画面の見方か、説明文

を入れた。 

 

オ.実施結果 

事前テストでは「計画の考案」プロセスでつまずいていたのだが、事後テストでは全プ

ロセスで正解し、事後テストで合格した。そのため、ここで定義した二次関数における数

学の問題解決能力はある程度ついたと言えるだろう。ただし、二次関数の違う問題におい

てはどうなのか、数学の違う単元の問題はどうなのか、という疑問は残るところである。 

 アンケートにおいて、「教材を受けて、力がついたと思いますか？」「役に立ちましたか？」

という項目が「そう思う」で、「おもしろかったですか？」という項目が「ややそう思う」

という結果であった（表 5.1）。これらの事より、教材を行う事で、自分の力がついた、と

いう実感を受けることができたと捉えることができる。インタビューで「どのように役に

立ったか？」と聞いたところ、「高校の時に解けていたのだが、今解く事ができなくなって

いたので、その分を取り戻した。」と言っていた。この意見から学習者は本教材を復習教材

と捉えていたことが分かる。ただし、アンケートの「あなたにとって、新しい知識を手に

入れることができましたか？」という項目では、「ややそう思う」となっており、具体的に

聞いたところ、問題解決プロセスの事を指していた。二次関数の知識は以前学習したもの

であったが、プロセス自体は新しい知識であった。二次関数の知識自体もあまり分からな

い学習者の場合、どのように学習するか、興味のあるところである。「もう一度やりたいと

思いますか？」という項目では「あまりそうは思わない」という結果であった。これは、

学習フェーズの練習問題で間違えて、「また問題を解きたくない」と思ったためであった。

フィードバックを工夫して、「絶対解いてやる」「また解きたい」と思わせるような工夫が

あればいいと思われた。ユーザビリティを聞く項目「見やすかったですか？」「操作はしや



  

  69 

すかったですか？」では両方とも「あまりそうは思わない」であった。見易さについては、

学習フェーズの「例題」の説明部分の画面サイズにおける文字の大きさが大きすぎる、と

いうことであった。操作のし易さについては、学習フェーズの「解説」「例題」の説明部分

にある文字をクリックして、戻ってくると、そのページの一番上に戻ってきてしまうのが

原因であった。それらの部分は改善する必要があるだろう。 

 今回、問題解決プロセスを学習することで、メタ認知能力の育成を図った。アンケート

の 2 択部分で、プロセス学習の効果を測定した。そこで分かったこととして、プロセスを

意識して学習することで、問題が解きやすくなった、ということであった。事前テストで

は、何の作業をしているか把握できなかったが、事後テストでは把握できる、と答えてい

る。そして、プロセスを意識することで、問題解決をしやすくなった、としている。イン

タビューでは、「プロセスを意識することで、次にやることが分かり、自動的に問題を解く

事ができた。」と答えている。プロセスを学習することで、今回の問題においては解く事が

楽になったように見える。しかし、分からない問題にぶつかった時に、「どのプロセスにい

て、分からない原因は何で、その解決法は何か」ということを考えて、解決法を実施でき

るかどうかを測ることができたかどうかは疑問である。評価の方法をもう一度見直す必要

があるだろう。 

 

表 5.1．アンケートの内容 

・以下の質問に答えて、自分の意見に一番近い番号に○をつけてください。自分の思いを素直に記して

くださいね。  

１：そう思う、２：ややそう思う、３：あまりそうは思わない、４：全然思わない  

 

1.教材を受けて、力がついたと思いますか？  ① ２ ３ ４  

2.数学は好きですか？  ① ２ ３ ４  

3.おもしろかったですか？  １ ② ３ ４  

4.もう一度やりたいと思いますか？  １ ２ ③ ４  

5.役に立ちましたか？  ① ２ ３ ４  

6.あなたにとって、新しい知識を手に入れることができましたか？  １ ② ３ ４  

7.学習しやすかったですか？  １ ② ３ ４  

8.見やすかったですか？  １ ２ ③ ４  

9.操作はしやすかったですか？  １ ２ ③ ４  

 

・以下は 2 択なので、「はい・いいえ」に○をつけてください。  

1.事前テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

2.事後テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

3.事後テストで自分がどのプロセスの作業をしているかを意識していまし

たか？  

はい  いいえ  

＜3 で「はい」と答えた人のみ以下を記述してください＞  
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4.自分がいるプロセスを意識する事で、問題が解きやすくなりましたか？  はい  いいえ  

5.今後、数学の問題を解く時にプロセスを意識して学習をしようと思いま

すか？  

はい  いいえ  

 

 

 

第第第第２２２２項項項項        1 対対対対 1 評価評価評価評価・・・・改善改善改善改善(2) 

ア.協力者 

鈴木研究室・学部 3 年生 

前提テストに合格し、事前テストに不合格したので、協力者として選んだ。 

 

イ.実施日時／実施場所 

2004 年 12 月 9 日（木曜日）14 時半～17 時半／鈴木研究室講座研究室の近くのラウンジ 

 

ウ.実施手順 

0.インタビューの内容を記録しておくためにビデオの設置と、問題を解くためのプリント

の準備をする。 

1.形成的評価を行う目的の説明をする。 

2.前提テストを行ってもらう。 

3.教材に入ってもらい、事前テストを行ってもらう。 

4.事前テストに続いて、そのまま教材本体を行ってもらう。 

5.教材本体の学習終了後、そのまま事後テストを行ってもらう。 

6.アンケートに記入してもらう。 

7.アンケートの記入を元に、教材を振り返りながらインタビューを行う。このときビデオ

を動かす。 

8.お礼を言う。改訂版に名前を載せてもいいか、承諾を得る。 

 

エ.形成的評価の進行状況 

口を出したのは 4 点。 

1.教材のみでは問題を解くことができず、書いてあることを理解できなかったようだった

ので、教科書を使ってもいいことを言った 

2.解いている途中、答が間違えていて、どこが間違っているか迷っていて、あまりにも先
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に進まなかったので、不等号の向きがおかしいことを示唆 

3.解いている途中、答が間違えていて、どこが間違っているか迷っていて、教材を見ても

分からなかったようなので、「図を書くといいよ」というヒントをあげた 

4.例題と練習問題が同じ問と認識しており、そのため解いている問が間違っていたので、

指摘した 

 

現状では独り立ちできていない。独り立ちするための必要項目を出し、改善を行った。 

1.前提テストの合格基準の明確化をして、前提テストの改善を行った。 

2.問題を解く時に、教材に記述するところがあるのだが、何を記述すればいいか、例を示

した。 

3.学習フェーズの「はじめに」にある「画面の見方」の部分のインターフェースを改良し

た。 

4.練習問題の間違えた後のフィードバックを、次に何をすればいいか、明確に示した。 

5.プロセスを学習する理由、各プロセスを学習する理由を示した。 

6.リンクしているところは色を変えて、分かりやすくした。 

 

オ.実施結果 

事前テストでは「問題の理解」プロセスでつまずいていたのだが、事後テストでは全プ

ロセスで正解し、事後テストで合格した。そのため、ここで定義した二次関数における数

学の問題解決能力はある程度ついたと言えるだろう。ただし、途中で教科書を見たり、口

を出したりしたので、本当に教材によって力がついたかどうかは疑問である。また、プロ

セス学習の効果を聞いているアンケートでは、全て「いいえ」と答えており（表 5.2）、こ

の教材のキモとなる部分は学習できなかったとも見ることができる。 

 なぜ全て「いいえ」という結果となったかというと、インタビューにて「問題を解くこ

とに手一杯で、他のことに意識がいかなかった」と答えている。今回の学習者は前提テス

トで二次関数のグラフにおいて頂点を求めることができなかった。このインタビューから、

プロセス学習にまでは気が回らなかった、と言えるだろう。これは、メタ的な見方・学習

をする場合、ある程度の知識があり、学習を行うのに、余裕が無いといけないことを示唆

している可能性がある。 

 今回の改善点としては、4 つ出した。「画面の見方」は再度直す必要がある。インタビュ
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ーにて、「矢印がたくさんあって、どれを押せばいいか分からず、混乱した」と言っていた。

次回はもっとすっきりした形にするか、このメニューを無くすかにしようと思う。例を記

述する部分も再度改訂する必要がある。インタビューでも「何を聞いているか分からない」

と言っていたので、例を示す必要があり、もう少し分かりやすい表現を考える必要がある

だろう。前回で例は示したつもりだったが、抜けていた部分があったので、抜けていた部

分はしっかり示す必要があるだろう。フィードバックも再度直す必要があるだろう。次に

何をやればいいか、明確では無かったので、どのようにすれば、次の学習内容に進めるか

を示す必要があるだろう。また、頂点を出せるようなヒントを用意しておく必要がある。

口を出した部分は、本教材では範囲外として、今回は保留としておく。 

 また、インタビューでは「プロセスを知る事で、どう役に立つのかが分からない」「なぜ

「振り返り」プロセスをやる必要があるのかが分からない」といった意見を頂き、本教材

を行う理由を示す必要があることをしっかりと示す必要があることが分かった。 

 

表 5.2．アンケートの内容 

・以下の質問に答えて、自分の意見に一番近い番号に○をつけてください。自分の思いを素直に記して

くださいね。  

１：そう思う、２：ややそう思う、３：あまりそうは思わない、４：全然思わない  

 

1.教材を受けて、力がついたと思いますか？  ① ２ ３ ４  

2.数学は好きですか？  １ ２ ③ ４  

3.おもしろかったですか？  １ ② ３ ４  

4.もう一度やりたいと思いますか？  ① ２ ３ ４  

5.役に立ちましたか？  ① ２ ３ ４  

6.あなたにとって、新しい知識を手に入れることができましたか？  ① ２ ３ ４  

7.学習しやすかったですか？  １ ② ３ ４  

8.見やすかったですか？  １ ② ３ ４  

9.操作はしやすかったですか？  １ ２ ③ ４  

 

・以下は 2 択なので、「はい・いいえ」に○をつけてください。（濃いほうが○をつけた方）  

0.以前にこのプロセスについて学習したことがありましたか？  はい  いいえ  

1.事前テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

2.事後テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

3.事後テストで自分がどのプロセスの作業をしているかを意識していまし

たか？  

はい  いいえ  

＜3 で「はい」と答えた人のみ以下を記述してください＞  

4.自分がいるプロセスを意識する事で、問題が解きやすくなりましたか？  はい  いいえ  

5.今後、数学の問題を解く時にプロセスを意識して学習をしようと思いま

すか？  

はい  いいえ  
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第第第第２２２２節節節節        個数個数個数個数のののの処理処理処理処理のののの 1 対対対対 1 評価評価評価評価 

形成的評価で使ったものは 2 次関数の 1 対 1 評価とほぼ同じであるが、桁数の多い計算

があるので、電卓を使ってもいいようにした。 

 

第第第第１１１１項項項項        1 対対対対 1 評価評価評価評価・・・・改善改善改善改善(1) 

ア.協力者 

鈴木研究室・学部 3 年生 

前提テストに合格し、事前テストに不合格したので、協力者として選んだ。 

 

イ.実施日時／実施場所 

2004 年 1 月 18 日（火曜日）14 時半～17 時／鈴木研究室講座研究室の近くのラウンジ 

 

ウ.実施手順 

0.インタビューの内容を記録しておくためにビデオの設置と、問題を解くためのプリント

の準備をする。 

1.形成的評価を行う目的の説明をする。 

2.前提テストを行ってもらう。 

3.教材に入ってもらい、事前テストを行ってもらう。 

4.事前テストに続いて、そのまま教材本体を行ってもらう。 

5.教材本体の学習終了後、そのまま事後テストを行ってもらう。 

6.アンケートに記入してもらう。 

7.アンケートの記入を元に、教材を振り返りながらインタビューを行う。このときビデオ

を動かす。 

8.お礼を言う。改訂版に名前を載せてもいいか、承諾を得る。 

 

エ.形成的評価の進行状況 

口を出したのは 2 点。 

1.学習フェーズの「はじめに」の中にある「問題解決プロセスについて」にある文章が切

れていたので、切れている部分の見方を教えた。 

2.教材を学習中、ブラウザについている「戻る」ボタンを押したために、教材から出てし
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まった。そのため復旧させた。 

 

現状ではある程度独り立ちはできているが、より良くするための項目を出し、改善を行っ

た。 

1.口を出した 1 の点について、切れている部分を訂正する。「画面の見方」にある切れてい

る部分も訂正した。 

2.口を出した 2 の点について、最初の注意書きに「ブラウザについている『戻る』ボタン

は使わないで下さい。使うと本システムから出てしまいますので、注意してください。」と

示した。 

3.「画面の見方」で、「現在『画面の見方』にいる」ということを分かるように表示した。 

4.「計画の考案」プロセスの質問「解き方が分かりますか？」を「解き方が分かりますか？

分かれば「○○を使う」「●●をする」というように記述してください。」と直した。 

5.「振り返り②」プロセスの判定する部分の質問が「自分の書いた解答と解答例を比べて」

を「自分の作った問題と解答例にある問題を比べて」という表現にした。 

6.学習フェーズに表示される「学習内容を進めるためには・・・」というところを「現在

は○○プロセスが弱点と診断されているので、先に進むためには○○プロセスを学習して

ください。もし、○○プロセス以外の部分が弱点だと感じた場合は、弱点と感じたプロセ

スを学習してください。」と直した。 

7.弱点のプロセスを学習した後に表示される「○○プロセスが学習できるようになりまし

た」を「●●プロセスは学習し終わったので、次は××プロセスに進む事ができます。次

の学習も頑張ってください。」と直した。 

 

オ.実施結果 

事前テストでは「計画の実行①」プロセスでつまずいていたのだが、事後テストでは全

てのプロセスにおいて正解をした。そして、アンケート・インタビューでは、プロセスの

学習については「やや役に立った」「プロセスを意識する事で問題を解きやすくなった」「今

後、プロセスを意識して学習しようと思う」（表 5.3）と良好な結果を得た。今回、「二次

関数」以外の単元「個数の処理」で学習を行った。この結果より、プロセスの学習は２つ

の単元で有効である可能性があることを示した。ただし、アンケートの中に「あまりそう

は思わない」という答がいくつかある。そのような答になった理由として、「一度見たもの
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が違うプロセスで再度出てくるので、くたびれる。何度も同じコトを見たくない。」「学習

フェーズのトップページに表示される「学習内容を選ぶ」「学習内容を進める」という言葉

の意味が分かりづらい。」との意見があった。この意見を踏まえて、上述した独り立ちする

ための項目を改善すれば良いと考えた。 

 

表 5.3．アンケート結果 

・以下の質問に答えて、自分の意見に一番近い番号に○をつけてください。自分の思いを素直に

記してくださいね。  

１：そう思う、２：ややそう思う、３：あまりそうは思わない、４：全然思わない  

 

1.教材を受けて、力がついたと思いますか？  １ ② ３ ４  

2.数学は好きですか？  １ ２ ③ ４  

3.おもしろかったですか？  １ ② ３ ４  

4.もう一度やりたいと思いますか？  １ ２ ③ ４  

5.役に立ちましたか？  ① ２ ３ ４  

6.あなたにとって、新しい知識を手に入れることができましたか？  ① ２ ３ ４  

7.学習しやすかったですか？  １ ２ ③ ４  

8.見やすかったですか？  １ ② ３ ４  

9.操作はしやすかったですか？  １ ② ３ ４  

 

・以下は 2 択なので、「はい・いいえ」に○をつけてください。  

1.事前テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

2.事後テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

3.事後テストで自分がどのプロセスの作業をしているかを意識していま

したか？  

はい  いいえ  

＜3 で「はい」と答えた人のみ以下を記述してください＞  

4.自分がいるプロセスを意識する事で、問題が解きやすくなりましたか？  はい  いいえ  

5.今後、数学の問題を解く時にプロセスを意識して学習をしようと思いま

すか？  

はい  いいえ  

 

 

第第第第２２２２項項項項        1 対対対対 1 評価評価評価評価・・・・改善改善改善改善(2) 

ア.協力者 

鈴木研究室・学部 3 年生 

前提テストに合格し、事前テストに不合格したので、協力者として選んだ。 

 

イ.実施日時／実施場所 

2004 年 1 月 20 日（木曜日）10 時半～13 時／鈴木研究室講座研究室 

 

ウ.実施手順 
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1 対 1 評価で改善点としてあげられたが、小集団評価までに改善しなかった項目と理由を

あげる。 

・学習フェーズの中の「解説」にある目標と学習内容とを対応させる。 

→学習者から「目標をクリックした時に、対応している内容のところに飛ぶようにすれば

いいのでは」という案を頂いたが、技術的にどのように実現すればいいか分からず、時間

がかかるので、改善しなかった。また、この改善点を直さなくとも学習は可能と考えたの

で、改善しなかった。 

・「計画の実行②」プロセスの解決法に「図・表を書く」「解いた過程をしっかり書く」を

増やす。 

・「計画の実行②」プロセスの判定に「同じくらい」を増やす。 

→選択肢を増やすと、改良する部分が各単元「二次関数」「個数の処理」で事前テストフェ

ーズ・学習フェーズ・事後テストフェーズにおいてインターフェース部分、診断部分で改

良する必要があり、時間がかかるので、改善しなかった。また、この改善点は岡本本人が

思いついた事で、学習者からは特に何も言われなかったので、改善をしなかった。 

 

第第第第３３３３節節節節        小集団評価小集団評価小集団評価小集団評価 

 小集団評価では、事前・事後テストの結果、アンケート、インタビューをふまえて分析

を行った。二次関数の被験者 5 名、個数の処理の被験者 5 名、総勢 10 名に協力していた

だいた。 

 

ア.被験者・実施日・実施場所 

被験者 ：鈴木研究室の学部生・大学院生・教員 

実施日 ：1 月 24 日（月）～26 日（水） 

実施場所：鈴木研究室講座研究室 

 

イ.小集団評価で使用したもの 

・前提テスト（「二次関数」もしくは「個数の処理」） 

・教材を行うための人数分の PC 

・教材（事前テスト・教材本体・事後テスト） 
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・被験者が教材を行う手順書 

・プリント（2 枚×4／人） 

・アンケート用紙 

・電卓（「個数の処理」を学習する時） 

・小集団計画書 

 

以上のものは、資料に添付した。 

 

ウ.事前・事後テストの結果 

表 5.5 に事前テストと事後テストで、どのプロセスまで進んだかを示した。二次関数で

は、事前テストで弱点と診断された部分を 5 名全員が克服し、合格した。個数の処理では、

5 名中 2 名が合格した。他 3 名は不合格になりつつも、事前テストでは、解き方が全く分

かっていなかったが、事後テストでは解き方は分かっていた。なぜ解けなかったかという

と、問題文の読み違いや計算ミスがあげられる。 

 

表 5.5．事前・事後テストの結果 

単元  被験者  事前テスト  事後テスト  

A 「問題の理解」でつまずき  合格  

B 「問題の理解」でつまずき  合格  

C 「計画の実行①」でつまずき  合格  

D 「振り返り①」のみつまずき  合格  

二次関数  

E 「計画の実行②」「振り返り①」

でつまずき  

合格  

F 「問題の理解」でつまずき  不合格（「計画の実行①」でつまずき） 

G 「計画の実行①」でつまずき  不合格（「計画の実行①」でつまずき） 

H 「計画の考案」でつまずき  合格  

I 「計画の考案」でつまずき  合格  

個数の処理  

J 「問題の理解」でつまずき  不合格（「計画の実行①」でつまずき） 

 

エ.アンケートの結果 

アンケートでは、１：そう思う（4 点）、２：ややそう思う（3 点）、３：あまりそうは

思わない（2 点）、４：全然思わない（1 点）として集計をし（表 5.6）、平均値を取った。

また、「2.数学は好きですか？」の平均は取る意味が無いので、省略した。 

 

表 5.6．アンケートの内容① 
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（１：そう思う、２：ややそう思う、３：あまりそうは思わない、４：全然思わない）  

1.教材を受けて、力がついたと思いますか？  １ ２ ３ ４  

2.数学は好きですか？  １ ２ ３ ４  

3.おもしろかったですか？  １ ２ ３ ４  

4.もう一度やりたいと思いますか？  １ ２ ３ ４  

5.役に立ちましたか？  １ ２ ３ ４  

6.学習しやすかったですか？  １ ２ ３ ４  

7.見やすかったですか？  １ ２ ３ ４  

8.操作はしやすかったですか？  １ ２ ３ ４  

 

図 5.1 に小集団評価を受けた 10 名全員の平均値を示し、図 5.2 に各単元の平均値を示し

た。全項目が 2.5 より高くなっているので、全体としては概ね良好と言えるだろう。この

中でも「教材を受けて、力がついたと思いますか？」「役に立ちましたか？」の項目が、そ

れぞれ 3.3 と 3.5 と高い平均値を出している。「力がついたと思いますか？」の項目では、

事後テストで合格した人の 7 名中 3 名が「そう思う」と答えており、他 4 名が「ややそう

思う」と答えている。事後テストで不合格になった人でも、4 名全員が「ややそう思う」

と答えている。この結果より、教材を受けて、実感として力がついたと言えるだろう。「役

に立ちましたか？」という項目が高いのは、「復習になった。」「思い出した。」（インタビュ

ーより）という意見が多かったためである。「おもしろかったですか？」「もう一度やりた

いですか？」という項目が 3.0 を越えていないのは、「学習しやすかったですか？」「見や

すかったですか？」「操作しやすかったですか？」の項目が低いためと考えられる。インタ

ビューでも「見づらい」「どこを操作すればいいのか分からない」といった感想があげられ

ている。そのことで、「またやりたいとはあまり思わない」と言っている。これらの意見よ

り、もう少しユーザビリティ性をあげる必要があると考えられる。 
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1.事後テストの「振り返り②」プロセスの解答例のミス（k と記すはずが m と記してあっ

た）を訂正した。＜二次関数＞ 

2.「問題の理解」プロセスの解説の訂正をした（「ものか」と記すはずが「もおんか」とな

っていた）。 

3.総合問題をやらせるはずなのに、トップでは「3-2 プロをやってください」という表示

になるので、直した。 

4.事前テストの問が例題で使われていること「画面の見方」で表示した。 

5.「計画の実行②」プロセスの例題の訂正を行った（5！という記述を 4！に）。＜個数の

処理＞ 

6.総合練習問題の訂正をした（表示が「かか」とブレている）。＜個数の処理＞ 

 

カ.今後の課題 

 小集団評価を行い、すぐには改善できないが、今後の課題として出てきた点をあげる。 

・「計画の実行①」プロセスで答が出ない時は、解答例を見るか見ないか選べるようにする 

・「計画の実行①」プロセスが出来ていなくても、「振り返り②」プロセスが出来る可能性

がある。その対処法を考える。 

・「計画の実行②」プロセスの選択肢を細かくして、適切なフィードバックをする 

・「計画の実行②」プロセスではどんな解答が分かりやすいのか、ポイントを示す 

・「計画の実行②」プロセスを判定する選択肢に「同じくらい」を追加する 

・自分の選んだ答を見るための「自分の解答を見る」ボタンをつける 

・間違ったボタンを押した時に、一つ前の状態に戻れるボタンをつける 

・事後テストが間違えた場合にもフィードバックを与える 

・個人データの有効活用法を考える 

・「振り返り②」プロセスで問題のみを作るのではなく、解答も出すようにする 

・事前テストの結果を利用して、事後テストを終えた後に比較するようにする 

・複数の回答があるときの対処法を考える 

・順列の男女の説明を●○という表現ではなく、A,B,C…というラベル付けにする＜個数

の処理＞ 
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第第第第４４４４節節節節        2 次関数次関数次関数次関数のののの追加追加追加追加したしたしたした問題問題問題問題のののの 1 対対対対 1 評価評価評価評価 

 2 次関数においては、問題を１つだけではなく、２つに追加して開発を行い、その評価

を行った。 

 

第第第第１１１１項項項項        1 対対対対 1 評価評価評価評価・・・・改善改善改善改善(1) 

ア.協力者 

鈴木研究室・学部 3 年生 

前提テストに合格し、事前テストに不合格したので、協力者として選んだ。 

 

イ.実施日時／実施場所 

2004 年 2 月 4 日（金曜日）14 時半～17 時／鈴木研究室講座研究室 

 

ウ.実施手順 

1.形成的評価を行う目的の説明をする。 

2.前提テストを行ってもらう。 

3.教材に入ってもらい、プリントを渡して 1 問目の事前テストを行ってもらう。 

4.1 問目の事前テストに続いて、2 問目の事前テストを行ってもらう。 

5.2 つの事前テストが終わり次第、1 問目の教材本体を行ってもらう。 

6.教材本体の学習終了後、そのまま 1 問目の事後テストを行ってもらう。 

7.1 問目の事後テストが終わり次第、2 問目の事前テストを行ってもらう。 

8.2 問目の事前テストが終わり次第、2 問目の教材本体を行ってもらう。 

9.教材本体の学習終了後、そのまま 2 問目の事後テストを行ってもらう。 

10.アンケートに記入してもらう。 

11.アンケートの記入を元に、教材を振り返りながらインタビューを行う。 

12.お礼を言う。改訂版に名前を載せてもいいか、承諾を得る。 

 

エ.形成的評価の進行状況 

口を出したのは２点。 

1.練習問題の問が間違えていたため、答が違かったので、指示した。 

2.＜記述欄＞のところで、記述場所を間違えていたので、指示した。 
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現状ではある程度独り立ちはできているが、より良くするために改善した項目を以下にあ

げる。 

1.口を出した点を修正。練習問題の問を訂正した。＜記述欄＞の表示を枠のところにした。 

2.文章のポイントとなる部分を強調する表現にした 

3.学習フェーズのメニューのところで、まだできない部分を消すのではなく、薄く表示す

るようにした 

 

オ.実施結果 

事前テストでは「問題の理解」プロセスでつまずいていたのだが、事後テストでは全ての

プロセスにおいて正解をした。そして、アンケートでは、「教材を受けて、力がついたと思

う」（表 5.8）と良好な結果を得た。ただし、「事後テストで自分がどのプロセスの作業を

しているか意識しましたか？」の問に対しては「いいえ」と答えている。被験者はその理

由を「プロセスを意識して解くには、練習を積む必要があるのでは。」と言っている。被験

者が数学を好きではないこともあり、プロセスを学習する理由が書いてある文章をあまり

読まなかった。そのため、プロセス学習の意義を感じなかったのではないかと考えた。プ

ロセスの学習をもっと意識するようにするために、改善点にあげた「文章のポイントとな

る部分を強調する表現にする」「学習フェーズのメニューのところで、まだできない部分を

消すのではなく、薄く表示するようにする」を直す事をした。 

 

表 5.8．アンケート結果 

・以下の質問に答えて、自分の意見に一番近い番号に○をつけてください。自分の思いを素直に

記してくださいね。  

１：そう思う、２：ややそう思う、３：あまりそうは思わない、４：全然思わない  

 

1.教材を受けて、力がついたと思いますか？  ① ２ ３ ４  

2.数学は好きですか？  １ ２ ３ ④  

3.おもしろかったですか？  １ ② ３ ４  

4.もう一度やりたいと思いますか？  １ ２ ③ ４  

5.役に立ちましたか？  １ ② ３ ４  

6.学習しやすかったですか？  １ ② ３ ４  

7.見やすかったですか？  １ ② ３ ４  

8.操作はしやすかったですか？  ① ２ ３ ４  

 

・以下は 2 択なので、「はい・いいえ」に○をつけてください。  

1.今回の単元を以前、学んだ事がありましたか？  はい  いいえ  

2.今回学んだ「問題解決プロセス」を以前学んだ事がありましたか？  はい  いいえ  
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3.事前テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

4.事後テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

5.事後テストで自分がどのプロセスの作業をしているかを意識していま

したか？  

はい  いいえ  

＜5 で「はい」と答えた人のみ以下を記述してください＞  

6.自分がいるプロセスを意識する事で、問題が解きやすくなりましたか？  はい  いいえ  

7.今後、数学の問題を解く時にプロセスを意識して学習をしようと思いま

すか？  

はい  いいえ  

 

 

第第第第２２２２項項項項        1 対対対対 1 評価評価評価評価・・・・改善改善改善改善(2) 

ア.協力者 

鈴木研究室・学部 2 年生 

前提テストに合格し、事前テストに不合格したので、協力者として選んだ。 

 

イ.実施日時／実施場所 

2004 年 2 月 8 日（火曜日）16 時半～19 時／鈴木研究室講座研究室 

 

ウ.実施手順 

1.形成的評価を行う目的の説明をする。 

2.前提テストを行ってもらう。 

3.教材に入ってもらい、プリントを渡して 1 問目の事前テストを行ってもらう。 

4.事前テストが終わり次第、1 問目の教材本体を行ってもらう。 

5.教材本体の学習終了後、そのまま 1 問目の事後テストを行ってもらう。 

6.1 問目の事後テストが終わり次第、2 問目の事前テストを行ってもらう。 

7.2 問目の事前テストが終わり次第、2 問目の教材本体を行ってもらう。 

8.教材本体の学習終了後、そのまま 2 問目の事後テストを行ってもらう。 

9.アンケートに記入してもらう。 

10.アンケートの記入を元に、教材を振り返りながらインタビューを行う。 

11.お礼を言う。改訂版に名前を載せてもいいか、承諾を得る。 

 

エ.形成的評価の進行状況 

口を出した点は特に無い。 
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現在でも独り立ちはある程度できているが、よりよくするための改善点を以下に示す。こ

れは、今後の課題として残す。 

・問題２の解答例をもっと分かりやすくする 

 

オ.実施結果 

事前テストでは「問題の理解」プロセスでつまずいていたのだが、事後テストでは全て

のプロセスにおいて正解をした。そして、アンケートでは、「教材を受けて、力がついたと

思う」「役に立ったと思う」（表 5.9）など、全体的に良好な結果を得た。ただし、「事後テ

ストで自分がどのプロセスの作業をしているか意識しましたか？」の問に対しては「いい

え」と答えている。被験者はその理由を「今やることを最優先にして、全体的な把握はし

なかった」「無意識に流れは分かっていたので、特別意識はしなかった。」と言っている。

ただし、「ケアレスミスが多いのはプロセスを意識しないからかなぁ、とも思った。」と多

少は、プロセスの有用性を感じていたようである。ただし、事後テストで意識しなかった

原因をつきとめ、今後直していく必要はあるだろう。 

 インタビューにおいては「問題２の例題や解答例がもう少し分かりやすいといい」との

意見を頂いた。現在でも学習は成り立っているが、より良くするために、改善点としてあ

げる。 

 

表 5.9．アンケート結果 

・以下の質問に答えて、自分の意見に一番近い番号に○をつけてください。自分の思いを素直に

記してくださいね。  

１：そう思う、２：ややそう思う、３：あまりそうは思わない、４：全然思わない  

 

1.教材を受けて、力がついたと思いますか？  ① ２ ３ ４  

2.数学は好きですか？  １ ② ３ ４  

3.おもしろかったですか？  １ ② ３ ４  

4.もう一度やりたいと思いますか？  １ ② ３ ４  

5.役に立ちましたか？  ① ２ ３ ４  

6.学習しやすかったですか？  １ ② ３ ４  

7.見やすかったですか？  １ ② ３ ４  

8.操作はしやすかったですか？  ① ２ ３ ４  

 

・以下は 2 択なので、「はい・いいえ」に○をつけてください。  

1.今回の単元を以前、学んだ事がありましたか？  はい  いいえ  

2.今回学んだ「問題解決プロセス」を以前学んだ事がありましたか？  はい  いいえ  

3.事前テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  
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4.事後テストで自分がどのような作業をしているか、意識していました

か？  

はい  いいえ  

5.事後テストで自分がどのプロセスの作業をしているかを意識していま

したか？  

はい  いいえ  

＜5 で「はい」と答えた人のみ以下を記述してください＞  

6.自分がいるプロセスを意識する事で、問題が解きやすくなりましたか？  はい  いいえ  

7.今後、数学の問題を解く時にプロセスを意識して学習をしようと思いま

すか？  

はい  いいえ  
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第第第第６６６６章章章章        最後最後最後最後にににに 

 今回、G.ポリアの提唱する問題解決プロセスをもとに、数学の問題解決能力を育成する

e ラーニング教材を設計・開発し、評価を行った。小集団評価の結果、事前テストで不合

格であった 10 名中 7 名が事後テストで合格した。「プロセスを意識して問題が解きやすく

なりましたか？」という質問では 10 名中 7 名が「はい」と答え、「今後、問題を解く時に

プロセスを意識しますか？」という質問では 10 名中 8 名が「はい」と答えた。この結果

より、本教材は有用性があることが示された。しかし、まだ改善する部分があり、より学

習しやすく、学習効果をあげるために、大きな課題として以下の項目があげられた。 

 

・練習問題後、事後テスト後のフィードバック 

・間違ったボタンを押した時の対処 

・個人データの有効活用法 

・弱点部分と診断されていなくても強制的に学習をしなければならない部分の対処 

・各プロセスの原因・解決法の見直し 

・学習をメタ的に捉えらることができるようになる工夫 

  

特に最後にある「学習をメタ的に捉えらることができるようになる工夫」はプロセス学

習の効果をあげる上では重要な部分である。もちろんある程度工夫はしてきた。しかし、

2 次関数の問を 2 つにした後の 1 対 1 評価では、2 人の被験者ともに「事後テストではプ

ロセスを意識しなかった」と言っている。今後、意識しなかった原因を明らかにし、さら

なる工夫が必要であろう。 

 また、今回は全被験者が以前学習した事のある内容であった。そのため、学習した事な

い人のデータは無かった。今後、本教材の内容を学習した事の無い協力者を募り、評価を

行う必要があるだろう。 
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