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1身 近 な事象 に つ いて の確 率 的な解 釈 を通 して 、

数 学 的 な考 え方 を育 て る指 導

1.は じめに

社会の変化に伴 って、学校教育においては、生徒一一一人 一人の興味 ・関心を生か し、個性 に

応 じた教育を推進す ることが強 く求 め られている。 しか しなが ら、教科学習、 とりわけ数学

の学習においては、数学的 な考 え方やそれを活用す ることのよさに気づ く前 に、数学の学習

をあきらめて しまう生徒が少な くないのが現状である。

本研究ではそのような生徒を対象 とし、新教育課程の 「数学1」 の内容 の中か ら 「確率」

をテーマとして取 り上 げ、身近な題材を ・っの物語にす ることを通 して、生徒の興味 ・関心

を高あ、数学的な考え方やそれを活用す ることのよさに気付かせ る指導法を試みた。

2.研 究のね らい

天気Y'報 の降水確率などのよ うに、 「～確率」 という言葉を耳 にす ることは多 い。 また、

確率にっいての詳 しい知識を もっていな くて も、私たちは 「～確率」を身近なものとして感

じ、 日常の行動を決める際の判断材料 としている。 このように、確率 は日常のいろいろな事

象に適用されており、数学の領域の中で も、私達の生活に密接に関連す る内容の 一つである。

そこで、本研究では、新教育課程 における 「確率」の内容を、身近な学校!f:活を題材 として

一っの物語 にまとめ、以下のよ うなね らいを定 めて研究 した。

(1)中 学校で学んだ確率の知識をもとに、確率 における用語や確率の意味をu-_しく理解 して

いるかどうかを調査するとともに、確率の用語や意味にっいてi1=.しい理解を図 る。

(2)「 順列」や 「組合せ」の知識を用 いない説明を試み る。

(3)イ ラス ト入 りの教材を作成 し、平易 な解説を工夫 して 「確率の基本性質」、 「和事象」、

「余`}{象」、 「積事象」及 び 「期待値」 まで無理な く発展させ る。

3.研 究内容 ・方法

(1)確 率の内容を、学校生活を題材 と して ・っの物語にす る。

(2)物 語を、 イラス ト入 りの教材 に編集 し、生徒が受 け入れやすいように工夫す る。

(3)イ ラス ト人 りの教材を使川 して内容を把握 させ、小テス トを実施 して誤答を分析する。

(4)小 テス トの結果を もとに、物語に沿 って平易な解説をっ ける。

一z一



A

高

1
年

B
組

ホ
ー

ム
ル

ー
A

で

は
、

遠
足

に

っ
い

て
の

話
し
合

い
が

も
た

れ

爺
㌍
駕

励

そ
う

だ

ね
.

で
も

、

晴
れ

る
か

晴

れ

な
い

か

の
と

ち

ら
か

だ
か

ら
、

50

%
の

確
率

で

晴

れ
だ

ね
。

①

4.イ ラス ト教材 と小 テ ス ト

〃

國
班

分
け

は

、
こ

の
よ

う
に

決
ま

っ
た

か
ら

、
各

班
そ

れ
ぞ

れ

班
長

1

人
、

副

班
長

2
人

を
決

め

て
ね
,

」!ノ
"↓ 」… …ノリ,

灘

 

「

フ

儀

嬉
欽

談

み

丸

た

丸

丸

男

6

4

3

3

2人4人 一一
13人12人

 

際

即
坤

韓
騨

各

先
生

、
2
班

て
弓

け
ご
、

中
間

君

が
欠

席
な
の

で

代
わ

り

に
ク
ジ
を

引
い

て
下
さ

い

.

一3一



確 班 で

率 長 も

は か

副
班'

r,匡

分 を

t引
ノ、r
、り(

吉a

④

先

生

ク
ジ

運

強

い
の

よ
。 ■ 湾 噛

・ぞい

跨
瓢

 
で
も

、

中
間

君

は

長

と

名

の

付

ぐ
、も

の

は

大

嫌

い
だ

か
r

、

当

り

を
引

く

と

大

変

よ
。

班

長

が

全

員

男

子

だ

っ

た
ら

や

り

ず

ら

い

わ

。
.

⑤
て

毛

、

1

班

は

男

子

し

か

い

な

い

か

ら

必

す

男
子

の

班

長

よ

.

/〃

で
も
、
1
人
は

女
子
の

班
長
が
い
て

ほ
し
い
わ
よ
ね

.

⑧

5
人
の
班
長
の
う
ち

女

子
は
何
人
な
の
か
な
。

ζ
い
う
こ
ζ
は
、

-
班

⑥

の
班
長
が
女
子

で
あ
る
こ

こ

は

絶
対

に
無
い
わ
け
ね
。

ザ綴

　…晶穫

.綴.㍗

.麟

く

.

そ

れ

じ

ゃ
、

班

長

が

,

藷

 

全
員
男
子
に

な
る
確
郵
は

こ
れ
位
な
の

か
し
ら
。

⑦

雛
磯

(

私
の
勘
で
は

2
人
じ

ゃ
な
い

か

な
,

一4一



〈 小テ ス ト〉

イ ラス トを読 んで 次の設 問 に答 えて 下さ い。

問 題1(1)① の彼 の言 って いる こと は、 正 しい と思 い ます か。 どち らか に○を付けてFさ い。

正 しい ・正 しくな い(理 由)

(2)② の彼 の言 って いる こと は、 」Lしい と思 い ます か。 どち らか に○を付けて ドさい。

正 しい ・正 しくな い(到!山)

問題2(1)③ の コマの3人 の決 め方 は公 平な決 め方で あ ると思 います か。 どち らか に○ を付

けて トさ い。

・ア ミダク ジ 公 平 ・公 平で な い(理 由)

・ク ジ引 き 公 平 ・公 平で な い(理 由)

・サ イ コロ 公 平 ・公 平で な い(理 由)

(2)あ なた は、 ク ジを引 くと き何 番 目が有利 だ と思 いますか。 ○ を付 けて下 さい。

1番 目 ・2番 目 ・3番 目 ・4番 目 ・5番Ll・6番 目 ・何 番 目で も同 じ

(3)あ なた は、漫 画 のよ うにサ イ コロで決 め ると き何番 目が有 利 だ と思 います か。 ○

を付 け トさい。

1番 目 ・2番 目 ・3番 目 ・4番 目 ・5番 目 ・6番 目 ・何 番 目で も同 じ

問題3④ で先生 が班 長か 副班 長を 引 く確率 を求 めて下 さ い。()

問題4⑤ で1班 の班 長が 男rで あ る確 率 を求 めて下 さい。()

問題5⑥ で1班 の班 長が 女 子で あ る確 率 を求 めてFさ い。()

問題6⑦ で班 長が全 員 男子 に な る確 率 に最 も近 いの は、 次 の うちどれで すか。 ○ を付 けて 下

さい。

5%・25%・50%・75%・95%

問 題7⑧ で少 な くと も1人 の女子 が班 長 に な る確率 に最 も近 いの は、次 の うち どれ です か。

○ を付 けて下 さ い。

5%・25%・500.75%・95%

問 題8⑨ で5人 の班 長 の 中で、女rは 何 人位 に な ると思 いますか。 ○ を付 けて くだ さい。

0入 ・1人 ・2人 ・3人 ・4人 ・5人
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小テス トの正答率 ・誤答分析(K高 校、S高 校)

問題 領 域 正答 正答率 誤 答 例

1

(1)

確軸鰍

僻の趨

正しく

ない

42%
100%中50%は 半分 だか らどち らともい え ない 。51%な ら分か る 。

曇 りとか 雨が あ る。 天気 予報 で しか 分か らない 。

(2) 正しい 100%

2
(1)

(あみ だく
じ) 公平 az% 引 く人 によ っ て確 率 が 違 う。 線 の 書 き方 に よっ て違 う。

(く じびき) 公平
76% 最 初 の3人 で 当た って し吉 う ことが あ るか ら。 後の 方 が不 利 だか ら。

最後 が 自動 的 に決 っ て しま うか ら。引 く人 によ っ て確率 が 違 つが ら。

絶 対 に1回 で決 ま るか ら最初 に 引い て し まえば 不利 。

最 後 の方 の人 が確 率 が高 くな る。

(サ イ コロ) 不公平 31%

(2i くじ矧 く

確率

何番で

も同じ

60% 1番 、6番 、3番 、4番(多 い順 に)

o

(3)
くじを引く

確率
6翻 24% 何 番 でも 同 じ、3番 、1番 、2番

3 和事象 1
-

z
59% 1111./2一 一 一 一/〇-

36525

4 基本韻 i 82% 11

CJa)

5 基本性質 0 82% 2115-一 一 一
3426

6
独立試行

と解
5%

O/
/U 25%、75%、50%

7
余事象

と解
.)rc>'J:o 2% 25%、75%、50%、5%

8 期待値 2人 57% 3人 、1人 、4人 、0人
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5.小 テス トに基づいた授業

1.確 率の趨

(1}麟 考 える時 大事 な・とは.そ れ ぞれの輔 が 「同 じ糧度1・起・ りやす4・かど うか・の糊 鵬 る・ そ酬1。iが ま

一磯 焦 顯 こ贈 。な燃(例 として、気圧膿.矧 ・…)が あ り・1匝純 に燃 るか・融 ないかの どち らかとはちが っていれif得 られる数値 は何の意味ももたない.

言擬,識 雛織 雛 ・,L、鯛 .

(2}6人 の,。,必 ず誰酬 ・になる・ ・の脚 論 ・ ÷ ・・るの・ ・,1:しい・・
'f

・闘 の蜥 の狐 特定のノ・個の轍 嘘 る確串は 丁 と定継 れる・

2.公 平な決め方
〈ア ミダクジ>16

人が それぞれ1ケ 所選 び、あ る場所 が班艮となるのだか ら確摩は 一 で公平である。
G

⇒ .隈
縦

⇒

FBDCF.

顧

ア ミダクジは、 ひもの クジを何回も交差させ て作ったクジと同 じである.

〈クジ引き〉
酬 く顯澁によって有利、不利があるのか どうか考 えてみよう.

・1番 目 ・2番 目

皿li裏 灘C4bd
帽ら♪に1ffl9-

-nズ レ6

G

目

'

・

・

番

,

6

ゲ

お

.

.

・

匹

三

り
㌘

6躍菖のλは、前に引い丘5A金艮甜 ずれた崎,畷長となL6

t

こ～しも一一一の禧奪となご,

G

何播に引いても、班kと なる確串は全 く同じであ り、公甲な決め方 であ る.よ く考 えてみれば.ク ジ引 きも1人1人 がす
ぐtf'11i1を見ないで、6人 同町 に結果を見れ ば 〈ア ミダクジ〉 と同じ.

〈サ イコロ〉
この 鰐合の条件は.「 最初に1の 目を臨 した人がFJ[C1に な ること.結 論は、 この条件のもとでは公sitでな く、先にサ

イコロを帳った人が班 畏にな りやすい方法である.
なぜそ うなるのか考えて見よ う.
この方法 は誰かがqの1ヨ 」 を出したら決定.6人 全員がr1の 目」 を出 さなければ、2巡 目とな りいつ決定 され るか

分か らない.

・1番 口

皿
膳瞬rDを 畠桝.

・2番 目

これ題⊥ 粥
6覧,;ll

/1:

i
/

G

・'ε 番 目昌

〈ケジ引妻〉の属と比鴨して為ると、く,ジ引匙〉"毘う55等分さ紅ていた5

(サイコロ)腫残り66aS}されてい6,と いうこと毬21

AのA吐、1よ り郵蝿孝となZ,

51G
-X-n-liNで の

66Aarljを 毘†確蓼,

響i
"娯 ・

to

†確蓼,

1}

已
(1)

1

飼蓄目でも霞」り⑰一 となつて
G

齢 肘 仁 叫 節たAは.暇紘

號 くい,

ヒ11

)・ τ
・この方法は公平ではない方 法.た だ しサ イコロが公平でないの ではな く.こ の条件では公 畢でない とい うことであ る.

3.班 長または副班長になる確率
i

6本 の くじの うち.班 及が1本 、副班長が2本 入っている.6本 の うちか ら3本 当 りとなるので 一=一 となる.
GL12

又、班 長、副FJF艮に なる確率はそれ ぞれ 一 一 である.6人 が1本 ずっ くじを引 くので.当 然 どち らかに しかな
GGから、

班長または副班長になる確事は
監23

-十 一 冨

GGG

1'一 冨 一 と も考 え る こ とが で き る.2

[ゴli凸編 磯麟 、躍 こ洗 雛鉛器 鰹 諭 撮 こ翻,が戒り立つ.]
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4.1班 の班長が男子である確率
6人 全員が男子なのだか ら、班艮が男子となるのは、6

=1と なる。G

l謝 蕩 詑魏 認 在率慧掩!薯銑強就 ぞ瀧b難 艇麟 蓼 テ鵬 知とは解、娼 劉オ、9器る。

5.1班 の班長が女子である確率

4と5か ら.どのような事柄の確串も

脚=ム ・≦P(A)・]

O
l班 には女子が1人 もいないのだか ら一=0と なる。

6
このように、 「絶 対起 こらない確～審はOjで ある。 よって、確率が0よ り小 さくなることもない、

0以 上1以 下となる。(0≦ 確率≦1)

6.全 ての班長が男子

各班 ごとにF)fを 決め、5人 を選ぶ。
それ ぞれの確率は、各班のJt子 の人数が
異なるの で、その結果は右の図の通 り。

それぞれの班の確率は、他の班 とは全 く

鷺難 誘艦 齢盤識 驚轟馨1麟う・
かけ合わせ たものである。

式 .6×-4.3、 ×3.×2。 -i-.

(iG6GG18

舞§§ 臨 www

魯自菖
昔

θ
菖

阻
9

蓉

9

凸
暮

音

§

糠
89

舞

8

∩
暮

暑

∩
冒

皿

慧憲

音

○
誉

帽

含慧

昔

自
菖

顕

r)E全 員が男子 となるのは約5。6%で あり、確準的 には約18回 に1回 程度起こることであ る。

7.女 子の班長が少なくとも1人選ばれる

,撫 謙 雛 糀 天腱 高灘 脇. 鹸 鹸 譲蕊 晶亀鵡
右 図 で表 してみ る と、 好 の職融`o人 女Fの班長がL人 好o)班励`2人 好 の班働`3人 好 の瑳働`4人

意轟 認2な くとも1人 」 とい うこと≪,こ の場 合 「好 が1人 でも・2人 で も・3人 でも・4人 でもよ… 」と同じ
図よ り、 この確串は右の部分である。 そ して、

な押 雛 罐 繍 妄轍 礫 轟 擁 辮 裁 差甑 女子の班艮・・る確靴
式

117
1-一 一=(約94.1%)

1818
女子の班 長が選ばれ るのは約94.q%で あ り、ほ とんどの場合女子が1人 以上選 出される。

「辮 鱗 鎧蜘1
8.鵬 値

女子の班艮は.何 人位であることが期待されるのかを考 えてみよう。
その方r1,は右の図の通 り。

なム器 孚搬 騨4人 と
最も多いのは2人 で504通 り

である。(計 算は略)
それ ぞれの確串は 何通 り

12Jf
で計算することができる。

「女子の班 長」の期待植 は、

それぞれの 「人数 ×確4玉」の和 であ る。
式

1171
4x一+3×+2× 一+1× 一+0×

is-i184
⊃1i均す ると、2人 程度 女 了」のjJEIiがいることが川符 され る。

i
=2

is

1班 に;cf一 は い な いの で最 大.1人 で あ る。

①女子の旺勘:q人 の囎 様に

5縦 の琉働`3人 のG含

～324遁 り

fの班長が2人 の娼倉

04遵 り

2確 子の確長が1人 の嶋合

慧
za過 り

子の艦昆が0人 の6合

2過 り

⑤の9J1は1296i1り

2x3x3x4室72遁 りノ
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6.研 究の成果

以Fの 成果を得た。

(1}学 校生活 とい う身近 な題材か ら物語を作 り、一 っの流れの巾で確率を大局的に説明す る

ことがで きた。

(2)イ ラス ト化 した教材は、生徒の興味 ・関心をひき、確率の内容を把握 させ る上で有効で

あ った。

(3)生 徒は、学校生活 とい う身近なところに も数学 の題材があることを発見 した。

(4)「 場合の数」 に触れずに確率を指導 したため、前段階の知識が不f一分な生徒でも取 り組

む ことができた。

(5)教 材を読んだ後で内容の説明をせずに小 テス トを行 ったが、生徒 は、解答を 自ら考え、

ア測するなど積極的に取 り組んでいた。

7.ま とめと今後の課題

(1)今 回の研究は、 「数学の学習をあきらめて しまう」生徒に対 し、どのようにアプロー

チすればよいのか、とい う問いに対す る 一つの解答である。

(2)「 身近な題材」、 「教材のイラス ト化」、 「平易な解説」をね らいの3本 の柱 として研

究に取 り組んだが、当初の 目的はある程度達成できたと考 えている。

(3}今 回の研究では、 「場合の数」 には触れずに授業実践を行 ったが、年間の指導計画を立

案す る際には、このような指導の流れ も一一っ の案と して考え られ る。

(4)一 っの題材を もとに した確率の学習は、確率的な考え方 を大局的 に理解す るためには有

効であるが、個 々の単元の応用力を育成する上では不十分 な点 もある。他の題材の問題演

習を行 うなどの補充指導が必要である。

(5}今 回は、実験を取 り入れ ることができなか ったが、生徒が 自ら考え、実験 し、解決 して

いく過程が大切であ り、実験 は、確率の意味を理解する上で重要である。

(6}今 回の研究の成果を他の領域の指導 にも生か し、生徒の数学 に対する、'キ手意識を少 しで

もやわ らげてい くことが今後の課題であ る。
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II動 的 な視 点 か ら 直 観 力 を 高 め 、論 理 的 な 力 を 養 う

平 面 機 何 の 指 導 一合同変換(回転移動)を通して一

1.は じめに

中学校までの図形の学習 を通 して、図形が嫌いになる生徒が多数見受 けられる。 一・方、計

算や関数は苦予であるが、図形なら得意であるとい う生徒 もいる。 このよ うな状況 の中で、

平成6年 度か ら実施 され る新学習指導要領では、 「数学A」 で新 たに 「'ド面幾何」が取 り上

げ られてお り、この機会 に、図形指導の在 り方を改めて考える必要がある。本研究で は、図

形の学習が、直観力を高 め、論理的および創造的な思考を育て る上で有益である点に着 目し、

高等学校 における図形指導について新 しい見方を通 して考察す る。

2.研 究のね らい

1っ の問題を視点を変えて解 くことにより、いろいろな見方や考え方が身に付 き数学 に対

す る理解が深まるとともに、興味 ・関心や学習意欲が高まると考えている。 このような観点

に立って、本研究では、合同変換、特に、図形の回転移動を取 り上げ、授業実践を試みるこ

とに した。 この学習を通 して、生徒が、いままでのように図形を 「静的に見 る」だけでなく

「動的にJVる 」 ことが可能になり、直観を働かせやす くなるとともに、論理的に考 えること

が容易になるのではないか、 と考えたか らである。 しか しなが ら、図形の性質は、回転移動

だけですべてが説明で きるものではない。本研究では、図形の回転移動 による 「動的な見方」

の指導に限定 したが、 ここでの研究を もとに、生徒が図形を動的に見 ることのよさを味わい、

自ら進んで図形の性質を考察 し、数学 を活用する態度を養 う ヒで必要な指導内容 ・方法にっ

いてさ らに研究 し、授業の中で実践 していきたいと考えている。

本研究では以 ドに示す4っ の ことを具体的なね らいとした。

(1)1年 生を対象に、中学校で学習 した図形の基本的な知識、特 に、回転移動 に関す る知識

及 び図形に関する意識を調査 し、実態を把握する。

(2)新 学習指導要領の 「数学A」 で新 しく取 り1=げ られ る平面幾何のね らい及び中学校では

取 り扱わない図形の見方 とそのよさにっいて考察する。

(3}1・1転移動によって図形の性質が見いだせる証1リ1問題を分析 し、あ らか じめ必 要な学習内

容を調べ、指導過程を示す。

(4)(3)に 基づいて指導す るとき、それによって生 じる学習効果を調べ る。
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3.研 究の方法

まず、中学校の新教育課程における平面幾何が どのよ うに取 り扱われてい るかを調べ、そ

のLで 次のように研究 を進 めた。

(1)事 前アンケー ト調査(予 備 テス ト)

都立高校5校 の1年 生313名 を対象に、

事前アンケー ト調査を実施 した。アンケー

ト調査の問題 は、平成3年 度 の開発委員会

の資料を参考 に して作成 した。開発委員会

の資料では、生徒が理解の度合いを5段 階

で評価す るものであったが、今回の研究で

は生徒に問題 を解かせ、 正解、誤答、無答

の3っ の区分で集計を行 った。特に、今回

のテーマであ る合同変換 にっいて は、問題

を精選 し出題 した。

(2)授 業実践

手旨導言十画

平面上の変換

1合 同変換

(1)平 行移動

(2)対 称移動

(3)回 転移動及び

合1司変換のまとめ

2相 似変換

1時間

1時 間

2時 間

(本時)

2時 間

'1え面土の変換 は
、新学習指導要領の 「数学A」 で新 しく取 りLげ られた領域なので、学

習指導要領及び 「数学A」 の教科書を参考に して指導計画を立案 した。

指導に当た っては、授業用プ リントを

作成 し、指導案に基づ いて5校 で授業実

践を行 った。 マグネッ ト付 きの カラーの

夢、

板 目紙を川いて 一,;:に回転 させ、生徒の

注[を 引 くよう教具を一L夫した。 作図、

合同条絆を川 いた証明、回転移動の性質、<1

回転移動を川 いた証明、問題演習、生徒

による問題作 りの順で指導を展開 した。

(3)`ド 後ア ンケー ト

0

た0

0

今後の研究 に生かす ことに した。

嶽 異艦

し

{z)A蕉 弔D

ぐ3)よ ρ酔 澱 鱒

/

鍛
ヤ

灘藝羅鍮

～

← 一 嘱

回転移動 にっいて理解で きたかどうかを、具体的な問題 を解かせることによ り確認 し

回転移動 についての興味 ・関心、理解 に関す るア ンケー トをとり、分析す るとともに
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4.事 前 アンケー ト調査(予 備 テ ス ト)

この 予備テス トは.み なさんが中学校で学習 してきたことを、

で参 考にするために伜 られたもの です 、

iF:wと コンパスをmい て、纏分Au

の農直`=等分壕を作図 世よ

どの糧度理解 しているのかを知 り.こ れ から平而図形の学習を進 めてい く上

建焼とコンパスをμiいて、∠noa

の二等分織を作園せよ

/
-

OD

5〕 次の園は画じ大鯉さの颪角二等辺三 ⑥ 直線且とmが}凹 了である

角形を4つ ならべたものである. ∠.じ の人暫さを求めよ

対称鴇勒するとアに重ねることがで

さる三角形はどれか

＼

sn・ 1《

T＼
a

m

.,郊 ＼＼
匹

次の図は同じ大愈さの直角二簿の三

角彫をaつ ならべたものである.

平行移軌するとアに重ねることがで

脅る三角形はどれか

`9}△()ABと △OCDが 合同である

ことを雁明するのに必璽な条仲を

書け

mの 図は4ili●i111F:の対辺の中点ど

うしを緒び.対 角纏をひいたもので
ある.回 転移動するとアに重ねるこ

とがで曹る三角形はどれか

,レ ダ

キ＼ ク

一皿 〒}『 、

⑩mの 二等迎三角彫の∠隊 の人rさ

を求めよ

x

no・ ノ

/

JD△ABDと △ACBが 椥似であるこ

とを旺明するのに用いる条件を答えよ

C

nn.ACの 中点をそれぞれM,Y

とするとの..τ の個を求めよ

△Ancの 重心をGと するとt

uM:MC=c

M

⑬ 次の園で∠sのlifsNめ よ

x

。

0

40

⑬ △ABCs△ADEで 、△nsscの

面積が2で あるとさ.△ADEの 面
積を求めよ

㍉∠_

D

21.r;の 園は、口じ大迎さの直角二等遡三角形を6つ ならべたものでめる.

次の間いに警えよ

〔D聯 行移動するとアに重ねることができる三角形はどれか

〔亀1回 転路動するとウに重ねることができる三角形はどれか

(11鋭 誓捗動するとエに重ねることがでのる三消形はど」しか

ア

工

イ

オ
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【「茎`前ア ンケー ト調査にっ いての考察】

平成3年 度の開発委員会の資料によると、

証明問題 については苫手意識を持っ生徒が

比較的多 いとな っているが、 ここでは、設

問の仕方を多少変えたために、①～⑳につ

いて は次のような結果を得た。

(1}正 解の多か った もの

⑥ 平行線 と角 ⑩ 二等辺 三角形の底角

⑬ 巾点連結定理

(2>f解 の少なか った もの

⑧多角形の外角の和 ⑪相似条件

⑮相似比と面積比

(3)誤 答の多か ったもの

⑮相似比 と面積比 ⑧多角形の外角の和

⑭重心の性質

(4)誤 答の少なか ったもの

⑥'r行 線 と角 ⑬ 中点連結定理

⑳接弦定理

(5)無 答の多かった もの

⑪相似条件 ⑧多角形の外角の和

②角の二等分線の作図

(6)予 想 に反 してよ くできた もの

⑫相似な図形の対応す る辺の長さ

(7)予 想 に反 してで きなか ったもの

⑧ 多角形の外角の和 ⑭重心の性質

(8)21に っいて

平行移動:

回転移動:

事前 アンケー ト集計結果

番号 正解 誤答 無答
0 器針 (1論 捺 (4113.1%
② (71%) (1愚 捺 (156%)
0 &餓 染 (1♂鍬 (癌 染
④ 855%) (1撒 染 (橘 許
⑤ &鵡 許 (109%) (輸 ぐ
⑥ 溜躍 (32%)一 (。.針

⑦ 器謝 (1設射 (蜜針
⑧ (351%) 13蜜鍬 (266
0 柵 ♂ (112%) (150%)一

⑩ (as%) (錨 資 (2.鮒

⑪
～355%) (2£趾 耀計

⑫ 837%) (1♂鍬 (19」`6.1%

⑬ 磁鰍 (温 資 (怨 盗
⑭

&2鍬 (2鍋 染 (137%)
⑮

(361%) (15649.8% (1撚 染
⑯

&£射 (2£瀞 (1証射
⑰ 82%) (105%) (書針
⑱

ろ愚 捺 (1餓 捺 (1£針
⑲ 緬謝 (7%) (1諭 斉
Yi/U

&ξ躍 (ぞ鍬 (1餓 斉

番号 正解 その他
zlOi

(46.39K) ～,£鮒
210

(贔 染 齪厨
213Q

(2器 捺 紹鍬

⑮相似比と面積比 ⑯ 三平方の定理

横方向の移動は見っけやす いが、斜め方向の移動は見っけにくい。

回転の中心が共有す る頂点 になって いるものは見っけやすいが、回転の中心

が2っ の図形か ら離れていたり、共有する辺上にあるものは見つけに くい。

対称移動:左 右の移動 は見っけやすいが 、上下 の移動 は見っけに くい。
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5.授 業 実践

学習指導案

実施科 目;数 学A(新 教育課程 ・選択科目)NO.1

単 元;平 面幾何 ・平面 上の変換(合 同変換)
,,行移動→1時 間,対 称移動→1時 間,回 転移動 …ウ2時 間(本 時はその1時 間目)

本時の 目標:中 学狡で学習 した図形の静的な見方に対 して、図形を動 的にみる見方があることを学習す る。動的な見方 の
1例 と して回転移動を とりあげ、回転移動のf'1.質を理解する。

t

鯉 時問 内 容
「皿 一・-

i

1
30

分

ii

ii

i

プ リン ト〈そ の1>

線 分ABヒ の1点 をCと

し、辺AC,CBを そ れ

ぞ れ1辺 とす る正 三 角 形

ACDと 正三 角 形CBE

を 伺 じ側 に作 り 、点Dと

B,点EとAを そ れ ぞ れ

直 線 で結 ぶ 。

D

Pe

o
λ配

(1

(2

(3

(4

(5

ACB

[

15

分

「

紐 をつ け た2つ の正 三角

形(マ グネッ1付 き板 目紙)

を提 示 す る。

,{

証明の もとになった2つ

の合同な三角形に別に用

意 した色付き板 目紙をあ

て、どのように移動 した

ら重なるか、これ ら2つ
の三角形の位置関係を考

え る。

対 応点 を表す記号の導入

性質 をまとめる。

b'
B

,・

交1職♂

A'

a

＼

回転

lil
を と

記号

点0

でA

OO

さ ら

On

る角

まと

C1

[2

一一

ま

と

め

[

5

分

A

本時の まとめ 図形

回転

回転

[2
一 匿 一嚇

一.

学 習 活 動

(1)作 図 す る。

(2)辺DBとAEの 長 さの 計 量

とその 関 係 を 考え る。

(3)辺DBとAEの なす 角 の 計

量 とそ の 関係 を考 え る。

(4)合 同 条 件 を用 い た(2)の 証

明eDCBt△A伍PFいz

礁郵鐸
(5)三 角形の内角の和を用いた

(3}の 証明

会島よ継 彿 。繍:

(獲隷

D

評 価 の 観 点 及 び 留 意 点

(1)条 件 に あ っ た作 図 を 定 規 と コ ンパ

スを 用 い て正 しく書 く こ とが で きる。

(数 学 的 な表 現 ・処 理)

(2),(3)で きあ が った 図 を興 味 を

も って 観察 し、 一 定 の 関 係 が あ る こ とを

見 っ け よ う とす る。(数 学 へ の関 心 ・意

欲 ・態 度)

(4)合 同 な三 角 形 を み っ け 、正 しい証

明 が で き る。(数 学 的 な表 現 ・処 理)

(5)三 角形の内角の和 に着 目し正 しい

証明がで きる。(数 学 的な表現 ・処理)

・着 目す る 三角 形を 発 見で きな い 生 徒 に

は 、 ヒン トを与 え る。

コ

回転する板 目紙をみ なが ら、
・回転 の中心はどこか。

・回転角が何度か。

・どの点がどの点 に対応するか。
を とらえる。

記 号A→D,E.H

点0を 中心 とす る回 転角 αの 回転

でA→Aと す る。

①OA=OA,② ∠AOA=a

B→Bと す る と

③AB=AB,④ABとABの 作

る角(交 角)は αに 等 しい 。

ま とめ ると 、

【1】 線分 の 長 さは変 わ らな い こ

とを理 解 す る。

2】 交角 は回 転 角 に等 しい こ と

を理 解 す る。

図 形 の 動的 な 見方 の1つ と して 、

回 転 移 動が あ る こと。

回転 移 動の 性 質 と して 、 【1】 と

【2】 が重 要 で あ る こ と。

・合同な三角形△ACEと △DCBに 、
ピンク色の板 目紙 と、青色の板 目紙をあ

て る。
「合同な三角形 」とい う静的 な見方か ら

「回転 して重 なる三角形」という,動 的

な見方へ視点を変えて とらえ ることがで

きる。(数 学的な考え方)

(数学Aで 実施の場 合は既習)

回転移動の性 質を予想 し、発見 しよ うと

する。(数 学への関心 ・意欲 ・態度)

回転移動の性質 の意味が分かる。(図 形
にっいての知識 ・理解)

⊥
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学習指導案

実施科 目:数 学A(新 教育課程 ・選択科 目)NO.2

単 元:平 面幾何 ・平面上の変換(合 同変換)

平行移動→1時 間,対 称移動→1時 間,回 転移動　ラ2時間(本 時 はその2時 間 目)

本時の 目標:回 転移動の考え方を用いて、図形を動的に見ることのよ さを味わい、見方を活用 できるようにす る。
一.

1-'

項 目 時間 内

前時の

導
入

5

分1
1

プ リン

展 a 題 を 「

開 分 を用い

u

容

プ リン トくその1>の 問

題を 「回転移動の性質 」

を用いて証明す る。

8

5}

一.一.一 一 一一

プ リン ト活動

タイプ 【1】:

与え られた図形の中で 、

i回 転 して重なる図形を見
っけ、図 形の動的な見方

に慣れる。

展

開

皿

ま

と

に

8

n

E

し

8タ イプ 【2】:

分 与え られ た図形の もっ性
質を、図形を動的にみ る

ことによって とらえ、そ

れ らを証明す る。

8タ イプ 【3】:

分 与え られ た図を もとに、

問題を作 りそれを証明す

る。

8タ イプi9】:

分 回転の考えを用 いて、問

題を作 り、それを解 く。

合同変換 としてのまとめ
5

分

学 習 活 動

前時 に学習 した 「回転移動」につ

いて、 【1】線分の長さは変わら

ないこと、 【2】 交角 は回転角に

等 しいこと、を確認する。

回転移動の性質を用いた証明:

Cを;心 と る60の 回 転 を考

え る。B→E,D→Aよ りBDは

EAに 移 る。 回 転 移動 の 性 質 よ り

BD;EA,か つ,BDとEAは

sO。 の 角 をっ くる。

【1】(】)回 転 して 重な る図形

は何 と何 か を 考え る。

(2)回 転 の 中心 は 何 か。

(3)回 転 の角 度 は 。

(4)対 応 す る点 は ど れ と

どれ か 。

評 価 の 観 点 及 び 留 意 点

回転移動の性質 の意味が分か る。(図 形

にっいての知識 ・理解)

A

B

E

・回転移動の性質を用 いた証明を理 解さ

せるとともに、この証明法のよさを確 認

する。

回転移動の性質 を整理 し、体系的に考 え

ることがで きる。(数 学的な考え方)

・プ リン トは生 徒の様 子に合わせなが ら

進めていく。

図形の性質や関係を予想 し、発見 しよ う
とする。(数 学への関心 ・意欲 ・態度)

AF;CEを 証明 し、AFとCE簡 単な推論にっいて表現す ることができ

のなす角を求め る。 る。(数 学的な表現 ・処理)

1▲fC

与え られた図形をながあ、その図

形の もっ性質を とらえ る。

それを もとに して、証明問題 を作

り、それを証明する0

証明や定理の意味が分か る。(理 解)

回転の性質と図形の動的な見方を積極 的

に用いて作問で きる。(興 味 ・関心 ・意

欲 ・知識 ・理解)

結 果を演繹的に確かめ ることがで きる。

(数学的な考え方

回転の考えを用いた問題を作 る。 ・問題の説明 を し

それ を 解 く。 るために宿題 にす

するよ うに指示す

回転移動の考え方を用いて図形を ・合同変換の まと

動的に見る見方を学習 したこと。 通 して 行 う。 そ の

形や大 きさを変えない図形の移動 せ 、活 用 す る。

を合同変換 といい、合同変換 には

他に① 平行移動,② 対称移動があ

ること。 これ らを通 して見方を変

えて図形を調べることがで きる。

・問題の説明 を して、十分な時間を与 え

るために宿題 にす る。で きた時点で提 出

・合同変換の まとめは、具体的な ものを

通 して行 う。その際、生徒に例 を発表 さ
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【授業実践にっいての考察】

(1)作 図にっいては、定規やコンパ スを用いた作図が巾学1年 以来のため、時間のかか る生

徒がいた。

(2)合 同条件を川いた証明は、 「合同な三角形の対応す る辺の長さは等 しい」 という条件を

川 いるもの はよくで きていたが、交角 は生徒にとって難 しかったよ うである。生徒の中に

は、別証明を考えるなど意欲的 に取 り組んでいる者が多数いた。

(3)回 転移動の性質は、直観的にとらえやす くよく理解で きていた。また、回転移動を川い

た証明では、最初の うちは戸惑 いを隠 しきれない生徒 もいたが、授業を進めていくうちに、

回転移動の方が合同条件を用 いた証明よ りやさしいということを人半の生徒 は理解 したよ

うである。

(4)問 題演習は、 タイプ[1]か らタイプ[4]ま で問題の意図を明確 に して作成 し、生徒

の理解が深まるように配慮 した。 タイプ[4]の 生徒の問題作 りで は、生徒が ・!1.懸命 に

取 り組んだ結果、而 白い問題が多数できた。さらに、発展 した問題作 りに励 む者 もいた。

(5)現 行の 「数学1」 の授業で2時 間の授業実践を行 ったため、生徒 にとってはやや唐突 な

面もあったようであ るが、図形の見方の転換に関 して は、 卜分浸透 したと思われ る。授業

実践後のr}:'の 感想には、 「今までの証明 とは違 い、回転を考えることに より分か りや

す くなった。」 とか 「見方を変えることによって簡 単に解けたことが嬉 しか った。」 とい

う予想を裏付けるものが数多 くあった。その…方で、 「どのような時に使えばよいのか分

か らなか った。」というの もあ り、指導の難 しさを改 めて痛感 した。

6.事 後 アンケー ト調査(評 価テス ト)ア ンケ1.⇔ifll)iIE名
ユ 　nの ほにおいてほのにあにヰえなさいロ 　 　 　 　 　 　 　

(t)ロ ぼして　なる6LIF:f3f{とr,ですか　 　 　

【事後アンケート齢 についての欄
ω___「 　.

(1)授穀 蹴 臨 闘 の具㈱ な問題①～⑤ ・一 一 レ ≒ 趣
'v

を解かせた。表1は その結果である。 この結果、

回転移動の基本的な性質は、ほとんどの生徒が

理解できたと考え られる。 しか し、 これ らの性

質を使 って証明する問題 は、 手がっかない生徒

やまちがえた生徒が多か った。

(2}「 回転移動を用いた証明」 にっいてのアンケ

ー ト調査 では表2の よ うな結果がでた
。(ア)

エの カゆするAkはどれですかり
E

ロ ー・□ ロ ー[、

:墾竺i歯
(1)中 学茂での図形のff明 は好きでしたか.liEな 理由,臓 いな理由を書いてください.

【2)今 回の回転移動の身えを用いた隆明の宇習についてあてはまる虞目にいくつでも負い
ですからOを つけて下さい。
(ア》よく理解で9た,く イ)曜 廓でfた.〔 ウ}よ く理鰯で倉なかった・

(ヱ)堤 解でごなかった.(オ)貝 味がもてた.く カ)錆 味がもてなかった・

(3)今 回の殴毒の雌恵があワたらどん転ことでも血いですから書いてください.
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が(イ)の2倍 以上いたことは、回転移動を川 表 ■

いた証明が今 までの証明に比べて視覚的にとら

えやす く、理解 しやすかったことを示 している。

ただ し、理解 した割 に興味が もてなか ったとい

う生徒が多か ったのは残念であ り、 この点 につ

いては、今後 も研究を続 ける必要がある。

(3)視 覚に訴えるための教材と して色画用紙、テ

ープ等を活川 したことは
、生徒の声にもあった 表

2

ように、理解を助 ける上で大 いに役だ ったよう

であ る。これを さらに発展させ、 コンピュータ

グラフィック等を用いて、回転移動の様fを 実

際 に確認 しなが ら学習できれば、図形 に対す る

人数合計227名
興 味 を さ らに高 め る ことにな り理 解 も深 ま るで 表2は複数解答C%)

下段

あろうと考え られる。

7.ま とめと今後の課題

実生活 において、仮定 一論証 一結論 という流れは至 るところで見 ることができる。数学に

おいて もこの流れ は変わ らない。 与えられた条件 か ら問題の本質をっかみ結論に達す るたあ

には、推論 し論証することが必要であり、そのためには洞察力を養 う事が大切である。

今回取 り上げた変換の考えは、複雑な図形を単純化 し、図形の性質を把握する上で有効な

方法であ り、直観力や洞察力を養 う上 でも適切 な教材である。 この ことは、事後の評価テ

ス トの結果に も現れてお り、評価テス トでは学校間の差があるものの平均 して75%の 生徒

が図 形に関す る証明をす ることができた。生徒の感想にも、視点を変えて考え ることの大

切さに ついて述べたものが多かった。

また、今回の研究で は、生徒が図形の性質をとらえ、それを用いて問題を作成す るという

試みを行 ったが、 ア想以}:の 成果を得 ることがで きた。 この ことは、生徒一一人∫・人の興味 ・

関心や能力を生かすとともに、数学を活用す る態度を育成す る指導を行 う」二で、大 きな示唆

を与えている。 しか しなが ら、今回の研究では時間等の制約 もあ り、生徒の興味 ・関心を高

める指導は十分で きたとは考えてお らず、 このことにっいて、教材の開発や指導の工夫を し

ていくことが今後の課題である。

正答 誤答 無答

① 回転 して重な る209人

図形 が分 かるか(92.1%)

io人

(4.4X)

8人

(3.SX)

② 回転 の申心が219人
分かるか(96。5X)

3人

(1.3X)

5人(

2.2X)

③ 回転 角の大 きさが208人
分かるか(91.sx)

11人

(4.9%)

8人

(3.5X)

④対応 す る点が201人

分 かるか(88.5X)

15人

(6.6%)

11人

(4.9%)

⑤ 回転移 動 をつか っ171人

た証 明がで きるか(75.3瓢)
33人

(14.6X)

23人

(10.1X)

(ア)鹸馨 違きた
(147)

ω鹸 騨 鶴 礫 つた
(311金)

(ウ)興味が もてた
(2舷)

(エ)興味が もてな かった (2330

一17一



lllパ ソ コ ンを 活 用 した 関 数 の グ ラ フ の 指 導

一 パ ラメー タ変化 によ る グ ラフの変化 ・`T行 移 動 一

1.は じめに

近年のコンピュータのハー ドウエアの発展 ・低価格化は目を見張 るものがある。 また、小型

コンビs‐ タの高機能化によるダウンサイ ジングにより、有用なパ ソコンが、家庭や学校など

にも急速に普及 してきている。都立高校 にお けるパ ソコン教室の設置 も、 平成4年 度で)L.VJし

た。 こうした巾で、新学習指導要領において も 「生徒の多様化対応」 と並ぶ大 きな柱 と して 「

情報化対応」が打 ち出され、教育におけるコンピュータの使用が求め られて いる。数学教育に

おいて も、教科書の単元 として コンピュー タを扱 う他、高校数学全般にわたってコンピュータ

を積極的に活用することとされている。

そこで、本研究では、 コンピュー タを数学の授業で活用することを目指 し、関数の グラフの

指導 に視点を当てて、動機付 け、展開、まとあという 一一連の流れの中で、生徒の セ体的 な思考

過程を尊重 しなが ら興味 ・関心を高め、発見的に学習を引き出 してい く指導法を研究 し、実践

した。

2.研 究のねらい

関数の指導は、 般 に、定義と基本的性質をおさえた ヒで、パ ラメータ変化や平行移動 によ

るグラフの変化へ と展開 されており、 グラフをパ ソコンで表示することは、関数を視覚的にと

らえ、興味 ・関心を持たせ、楽 しさを味合わせる上で有効である。 しか しなが ら、各学校にお

いては、コ ンピュータが1'分 活用されていない状況があ り、その背景と して は、 ソフ ト開発の

時間的労力、教員の意識、授業の進度等の問題があげられている。本研究ではこれ らの点 に着

目し、問題点を積極的に克服す ることを目指 した。

具体的な関数の平行移動 の指導に当た っては、平行移動の概念を教師か らの ・・方通行ではな

く、生徒の発見 とい う形でまとめてい くことに し、事例 として 「2次 関数」 「三角関数」を扱

った。 また、他の関数 「分数関数」や 「整関数」などに も応用で きることを念頭において研究

を進めた。
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3.研 究 内容 ・方法

〈 準備 〉 プ リン ト、パ ソ コ ン(1人1台)

(1)関 数 の定 義 と基 本形(y=aXZ、y=sinx、y=cosx)を 確 実 に理 解 させ る。

aの 値 の変化 とグ ラフの関係(コ ンピュー タ利 川)

② 放物線 の平 行移動 につ いて は、関数 の式 を通 して グラフを分 類 させ ること によ り、主体

的 に学 習す る態 度 を持 たせ る。 三角関 数 につ いて は、パ ラメー タとグ ラフの関係 を1Eし く

と らえ るた めに コン ピュー タを 活用す る。

㈲ コン ピュー タに よ りスムー ズ に グラフを表示 し、 プ リン トに写 させ る。

(4)生 徒 一一人一 人の考 えを取 り上 げ ることに よ り、発 見 ・考察 の視点 を 身 に付 け、数 学 的 思

考力 を向上 させ る ことを 目指 す 。

(5)平 方完成の式 変形 の必然性 を 認 識す る糸rlと し、 次節 にっ な げ る。

(6)ソ フ トウエ アの選 定 には、特 に留意 す る。

今 回 は4社 と自作 を合 わせ、6種 類の グ ラフ表示 用 ソ フ トウエア を比較 検 討 した。

【留意点】 コ ンピュー タを初 めて扱 う生徒 で も十分使 用 で き、操作が簡単で あること。

① 簡 叩な入力 方法 ② 少 ない使川 キ ー ③ 式の 表示 ④ 手頃 な価 格

以i二の観点 か ら検討 した結果 、 自作 ソフ ト2種 を使川 す る ことに した。

4.指 導 計画

(1}2次 関数 の グラ フ

①2次 関 数 とは

②y=ax2の グラ フ

③2次 関 数 の グ ラフ

④ 演習及 び確 認 テ ス ト

(2}一 一三角関数 の グ ラフ

① 一漁 関 数 とは

②y=sinxyニCOSXの グ ラフ

③ 一こ角関 数 の グラフ

④ 演習 及 び確 認 テ ス ト

(4時 間)

(0.5置寺艮冒)

(0.51i寺lllj)

(2時 間)

(1時 間)

(4時 間)

(0.51扉ミ1…fu])

(0.50寺 搾昌)

(2時 間)

(1時 間)

(指 導案)

(指導案)
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5.学 習指導案

i.指 騨 元 「二 次 関 数 の グ ラ フ 」

(1)2時 限 目 パ ソコ ンを用 い てい ろいろな 二次関数 のグ ラフを かき、特徴 を発 見させ る。

導

入

展

開

ま

と

め

指 導 内 容 指 導 上 の 留 意 点

パソ コ ンの操 作方法 を説明 す る。 yニ κ2… ・⑧,yニ2x2… 唾}}を 基 本

例 と し て 、Y=xz,Y=Zx`の グ ラ フ を パ ソ コ ン で の グ ラ フ と し、 後 述 の グ ラ フ と の 比

描 い て 示 し、 前 時 に学 ん だ グ ラ フ と 一致 す る こ と 較 に 用 い る 。

を 確 認 さ せ る。

2次 関 数 の 式 を10例 示 し、 パ ソ コ ン を 用 い て グ 軸 、 頂 点 、y切 片 等 を 考 え て 書 き 写

ラ フを 描 か せ る 。 描 い た グ ラ フを プ リ ン トの グ ラ す こ と を注 意 さ せ る。

フ用 紙 に 写 し取 らせ る 。 初めの4問 は 全員が書 き写す 時間を

と り、5問 目以鋒 は生徒 の進度 に合

わ せ て作 業 を させ る。

5問 目 以 降 の グ ラ フ を プ リ ン トで 配 布 し、 バ ソ コ

ンで 描 い た グ ラ フ と 一 致 す る 事 を 確 認 させ る。

描 い た グ ラ フ に 共 通 点 を 持 っ もの が な い か 考 え さ

せ 、 グ ル ー プ 分 け を さ せ る。

グ ル ー プ分 け の 基 準 、 共 通 点 を 明 確

に さ せ る。

グ ル ー プ の 数 は 指 定 しな い 。

ど の よ うに 分 類 し たか 発 表 さ せ る。 発 表 され た 答 を 説 明 し、 他 の 生 徒 に

も 理 解 させ る 。 ま た、 他 の 分 類 は で

iき な い か 考 え させ る.

同 一グ ル ー プ の グ ラ フ を 、 パ ソ コ ンを 用 い て 重 ね 進 度 の 早 い 生 徒 に は 、 グ ラ フ と 式 の

嵜 き させ 、 共 通 点 を 確 認 させ る。 関 係 に っ い て も考 え させ る 。

評 価の観 点

進 ん で パ ソ コ ン

を 用 い て 作 業 を

す る。

軸 、 頂 点 を 理 解

し正 確 に グ ラ フ

を 写 し取 る こ と

が ていき る。

グ ラ フ の 特 徴 を

発 見 し、Oで

表 現 す る こ と が

で き る 。

次 回 、 グ ラ フ の 特 徴 が 、 式 に どの よ う に 表 現 さ れ

て い る か 考 え る こ とを 予 告 す る。
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(2)3時 限 目 二 次 関 数 の グ ラ フ と式 の 関 係 を 発 見 さ せ る。

グ ラ フ の 平 行 移 動 に つ い て 理 解 さ せ る 。

「 「 一 指 導 内 容

導 前時の 生徒 の分類の 基準、 グ ラフの共通 点を確 認

入 し式の特 徴 につい て考 えさせ る。

展

開

ま

と

め

y軸 が 軸 となる放物線 の グループ をパ ソ コンを用
いて重 ね書 きさせ、 式の特 徴を発 見 させ る。

一 一 一一一 一

指 導 上 の 留 意

点を確 認 2次 の 項の 係数の 違 い等

け簡 単な例 を扱 う。

コ ン を 用 発 見で きな い生徒 には、

Y=axz十 ρ の グ ラ フ の 特 徴 を 理 解 させ る。

Y=QX'2十qの9の 値 と グ ラ フの 関 係 に っ い て

理 解 さ せ る。

ド司
を 固 定 し、 重 ね 書 きの 画 面 の 式 と類

似 し た 式の グ ラ フ を 他 に2～3描 か

せ 、 発 見で き る よ う に導 く。

初 め は 、 生 徒 が 用 い た表 現 を で き る

だ け 使 い、 基 本 と し たy=ご2… ・の

.v=2x`・ … ③ と の 比 較 を 考 え さ せ

る な か で 、 平 行 移 動 を 理 解 させ る 。

式の規 則性 を発

見す るこ とが で
きる。

関

こ

の

る

。

式

す

る

と

解

き

フ

理

で

ラ

を

が

グ

係

と

κ軸 に接す る放物線の グル ープをパ ソコ ンを用 い

て重ね 書 きさせ、式の 特徴 を発見 させ る。
同 様 に、 発 見 で きな い生 徒 に は 、 類

似 し た 式の グ ラ フ を 描 か せ 発 見 で き

る よ う に導 く。

Y=Q(x-p)zの グ ラ フ の 特 徴 を 理 解 させ る 。

Y=R(.1'一 ρ)2の ρの 値 と グ ラ フ の 関 係 に っ い て

理 解 させ る 。

婁灘 雲ζ㌍ 欝禦;誘 魏 揺引
こ とが で き る こ と を 理 解 さ せ る・ 擁 さ せ る.

一般 形の ま までは、軸,頂 点が不明 であ るこ とか

ら、平方 完成の必 要性 に気何 かせ る。

ぎ 軸,Y軸 両 方 向 の 平 行 移 動 か ら 、

グ ラ フの 軸 、 頂 点 が 定 ま る こ と を 理

標 準形 で表 すこ

との意味 が分 か

る。
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2.指 騨 元 「三 角 関 数 の グ ラ フ 」

(1)2時 限 目 パ ソ コ ンを利 用 して 、y=rsinx,y=sinax

に よ るグ ラ フの 変化 を理 解 させ る。

のグ ラ フの 特徴 を発 見 させ 、パ ラ メ ータ変化

学 習 内 容 指 導 上 の 留 意 点 評 価 の 観 点

フロ ッピ ー,プ リン 団0.2を 配布 し 前時 の プ リ ン トNO,1と 比 較 しなが ら、 パ ソコ ンに よって 、きれ い

導 パ ソ コンの操 作 方法 を説 明 させ3。 パ ソ コンに よ って きれ いに グ ラフが に グラ フが描 け る ことで 、

さらに例 と してy=sinx, 描 け るこ とで グ ラフの概 形 を よ り強 く 興味や関心 を持つ。
入 y=cosx,y=tanxの グ ラ フ を 印象 付 け る。

パ ソ コンに表 示 させ る 。

y二rsinx,y=sinexの 形 の パ ソ コ ンで はnの 値 は3.14・ ・ と して 手際よくパ ソコンを操作で
展 式 を8例 示 し 、それ ぞれ の グ ラフ を 計算 されて い るので 目盛 りにつ いては き 、グ ラフ を描 き写 す こと

パ ソ コンに表 示 させ 、用意 した プ リ 十分 注意 させ る。 のできる処理能力 ・表現力
ン ト閥0.3に描 き写 させ る。 生徒の進度に差がでると考えられるの があ る。

開 で 、全 員が3問 写 した時 点で 、残 り5

問の グラ フのは い った プ リン トNO.4を

配 布 し、パ ソ コ ンで表 示 した グラフ と
一致 してい る ことを碇 認 させ る

。
8つ の グラ フを比 較 して 、い くつ か

に分類 させ る。 分 類 す る とき 、グル ープ 数は 指定 しな グラフの分類をす ることに
同一 グル ープ の グ ラフをパ ソコ ンの いが分類の基準を明確にするよう注意 よ って 、式 の変 化 に よる グ

画面に重ねて表示 し、共通点を確認 す る 。 ラ フの特 徴 が発 見 で きる 。

させ る。

生徒が考えた分類 を他の生徒に示 し 異なった分類 をなるべ く多 く取 り上げ
.o

y=rsmx,y=sinsx

基 準 につ いて考 え させ る 。 、式 の形 とグ ラフの変 化 につ いて その のグラフの特徴が発見でき
共通性 にふれ る。 る 。

yersinxの グ ラ フ は 、 パ ソ コ ン の 画 面 にy=sinx,(D,(4), r,aの 変 化に よ って グ

ま y=sinxの グ ラ フ に お い て 、 各 々 (7)の グラ フを重 ねて 表示 し、yの 値 ラフが どの よ うに 変化す る
のxに 対応 す るyの 値 をr倍 した も が2倍,3倍,4倍 に な って いる こ と か が理 解 で き る。

と ので あるこ とを理 解匙 せ る。
,

を示 す。

y=sinsxの グ ラ フ は 、 y=sinx,(2),(3).(6)の グ ラ フ を

め y=sinxの 周 期 を1/aに したグ ラ 重 ね て表示 し、周期 が1/2,1/3,1/4

フであ る. に な って い る ことを示 す 。

C
y=CCOSX,y=COSBX

y=rtanx,y=tanax

についても同様

(2)3時 限 目 パ ソ コン を利 用 して 、y=sin(ax+α)の グ ラ フの特 徴 を発 見 させ 、平行 移動 につい て理 解 させ る 。

学 習 内 容 指 導 上 の 留 意 点 評 価 の 観 点

フ ロ ッ ピ ー,プ リ ン トNO.5を 配 布 し xが2xに 変 わ る こ とによ って周期 パ ソコ ンに よっ て 、す ぐに

導 パ ソコ ンの操 作 方法 を復 習 させ る。 が1/2に な って いる こと を確 認 させ る きれ いな グ ラ フが 描 け 、い
さらに例 としてy=sinx, くつ かの グ ラフ を比較 す る

入 y=sin2x,y=cosx,y=cos2x 場合 、比較 しやす い こ とで
の グ ラフをパ ソコ ンに表 示 させ る。 興 味 ・関心 を増 す 。

y=sia(x十a),y=sin(2x十a) パ ソ コ ンで は π の 値 は3.14・ ・と して 手際よくパ ソコンを操作で
の形 の式 を8例 示 し、そ れぞ れの 計算 されて い るので 、 π/3な どの 入力 き 、グラ フ を描 き写 すこ と

展 グ ラフ をパ ソコ ンに表 示 させ 、用 意 に注 意 させ る 。 のできる処理能力 ・表現力
したプ リ ン トNα6に 描 き写 させ る。 全部描き写すには時間がかかりす ぎる があ る。

ので 、全 員 が2問 写 した時点 で 、残 り

開 の グラ フの はい った プ リ ン トNO.7を

配 布 し、パ ソ コ ンで表 示 したグ ラフ と
一 致 して い る こ とを確 認 させ る

。
それ ぞれ の グ ラフ をy=sinx,

y=sin2xの グラ フ と比 較 させ 、 αの値 に よ って 、横 に ず れる こ とに 平行 移動 と して 、 と らえる
どのように変化 しているかを考え 注 目させ 、 どち らの グ ラフを どれ だけ ことがで きる。
さt、 その結 果 を プ リン トNO.5に 平行移動 したものであるかを考えさせ
か かせ る 。 る 。

y=sin(X十 α)の グ ラ フ は 、 パ ソ コ ン の 画 面4:.y=sinx,(5》
,(D, 平行移動について、理解で

ま y=sinxの グラ フをx軸 方向 に (3),(7》 の グラ フを重 ねて 表示 し、式 き る 。
一αだ け平行 移動 し たもので あ る。 の形 と平行移動の様子 を印象付ける。

と y=sin(ax十 α)の グ ラ フ は 、 y=sin(2x+a)=sin2(x+a/2)

Y=sinsxの グ ラフ をx軸 方向 に と変形 し、上の場合 と同様にグラフを
め 一a/aだ け平行 移 動 した もので

曹 囑 一

あ る ことを理 解 させ る。

重ねて表示 し、平行移動の様子を印象付
ける。

y=cos{ax+tt)

y=tan(ax+a)に つ いて も同 様
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6.パ ソ コンを活 用 した グ ラフ の授 業 に関 す る ア ンケ ー ト

A高 校 B高 校 C高 校 D高 校

項 目 (27人) (18人) (39人) (27人)

1.以 前 に コ ン ピ ュー タ を操 作 した こ とが ①ある 63.0 77.8% iooi 48.1

あ り ます か 。あ る人 は 、 いつ で す カ㌔ ②ない 37.0% 22.2% of 51.9%

2.コ ン ピュー タの 操 作 は うま くい き ま し ① 全 く問 題 な く うま くい っ た 44.4 11.1% 10.5% 29.6%

た か 。 ② まあ まあ う ま くい った 48.2 66.7% 71.1% 63.0

③ うま くい かな か っ た 7.4 22.2% 18.4% 7.4%

3,コ ン ピ ュー タで の授 業 と教 室 で の 授 業 ①教室での授業では理解でき 7.4 16.7% 10.5% 3.7

で は 、 どち らが理 解 しや す いで す カ㌔ な い と ころ があ るが 、コ ン

ピ ュー タを使 っ た授 業 で は

ほとんど理解できた

②教室での授業よりはコンビ 29.6% 66.7% 26.4% 33.3

ユー タ を使 っ た授業 のほ う

が理解できた

③ どちらの授業も変わらない 51.9% 11.1% 52.6% 48.2%

④教室での授業のほうが理解 11.1% 5.5% 10.5% 14.8

しやすい

4.コ ン ピ ュー タ を利 用 した 学習 で 特 に ①画面がカラフルで理解しや 22.2 5.5% 7.9% 11.1%

印 象 に残 った こ とは何 で す カ㌔ す か った

(複数解答) ②簡単な操作でグラフが描けた 74.1 55.5% 39.5% 40.7

③正確なグラフが描かれ、特徴 33.3 27.8% 15.8% 33.3

が よ く分 か っ た

④ キーの操作が面倒くさい 3.7 5.5% 7.9% 14.8

⑤特にない 3.7% oi 28.9% 7.4%

5。 これ か ら もコ ンピ ュー タを使 用 し た ①はい 66.7 72.2% 42.1% 70.4

学 習 を した い です か 。 ②いいえ 7.4 5.6% 7.9% oi

③ どち ら ともい えな い 25.9 22.2% 50.0% 29.6

6.画 面 に表 示 さ れ た グ ラ フを正 確 に描 き ①正確にできた 55.6 16.7% 15.8% 40.8

写 す ことが で き ま したか 。 ② まあまあできた 33.3 50.0% 55.3% 44.4

③ あ ま りで きな か った 7.4% 27.8 23.7% 7.40

④ で きな か った 3.7% 5.5% 5.2 7.4

7.グ ラ フを い くつ に 分類 しま した か 。 ①2種 類 14.8 27.8% 23.7% 7.4%

また、分類 した基準も具体的に書いて ②3種 類 44.4% 38.9% 28.9% 48.1

く だ さ い 。 ③4種 類 22.2% 33.3% 5.3% 14.8

④5種 類以上 14.8 0% 23.7% oi

無解答 3.8 0% 18,490 29.7

8.グ ラ フの 形 と関数 式 の 変 化 を理 解 で ぎ ① よ く分 か っ た 14.8 oi 2.6% 11.1

ま したか 。 ② ま あ まあ 分 か った 59.3% 89.0% 50.0% 51.9%

③ あ ま りよ く分 か らな か った 14.8 5.5% 42.1 za.z

④ よ く分 か らな か った ii.ii 5.5% 5.3% 14.8%
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7.分 析及び考察

(1)学 校によっては約半数の生徒がいままでにパ ソコンを操作 したことがなか ったが、自作

ソフ トを使用 したこともあり、指示に従って数字を入力すればよか ったので、操作 に関 し

て戸惑 うことはあまりなか った。生徒 は、 互いに操作方法や描かれた グラフを確かめなが

ら作業を進め、自主的に取 り組んでいた。また、 コンピュータを使用す ることにより、正

確で きれいな曲線が描かれ ることに驚き、たいへん印象に残 ったよ うであ る。

② グラフを比較 して分類させ る場合、2次 関数 において は、頂点 とx軸 の関係で分類する

生徒が多か った。 しか し、 は じめは手のっかなか った生徒 も他の生徒の発表 を参考 に し、

共通点を見っけて分類す ることができ、教員がほとんど誘導す ることな く、グラフと式の

関係を発見することがで きた。

(3)三 角関数においては、共通点(振 幅が等 しい、周期が等 しい)を 見っけて式 とグラフの

関係を発見する事は難 しく、周期にっいて理解す ることは特 に難 しか ったようである。分

類にっいては時間の余裕がな く、生徒の考えた分類を他の生徒 に示す ことは十分にできな

か った。 しか し、まとめで、r,aの 変化 によってグラフがどのように変化す るかを順に

示 して説明す ることにより、 よく理解できたようである。

(4}確 認テス トの結果で は、2次 関数において は 「どの ように平行移動 したか」 「頂 点の座

標を求めよ」 という設問のIE答 率 はまずまずであった。 「グラフの概形を描 け」 という設

問では、A校 では3年 生を対象 として実施 したこともあり、70%の 正 答率で あ ったが 、

B校 では文章であ らわす ことまではできるが、図形 としてあらわすことのできない生徒が

多 く正答率は低か った。基本箏項の確認とグラフを描 く演習の必要性を感 じさせ られた。

(5)三 角関数の正答率では、r,aの 変化によるグラフの変化にっいて は約70%と 高 く、

平行移動 にっいては、横にずれていることは分か るが、 どち らにどれだけ平行移動 してい

るのかにっいてやや不安なところがあ り約50%で あ った。 また、 タンジェン トの グラフ

にっいては、今1司、基本のy=tanθ のグラフを描 く時間がt分 とれなか った ことや、パ

ソコンの操作 もタンジェン トについては省 いてあったので、 グラフの概形がよく分か らな

か った生徒が多 く、正答率 は30%に も満たなか った。

8.ま とめ

(1)ほ とん どの生徒が、パ ソコンを正 しく操作 し、画面に表示されたグラフを正確に描 き写

す ことができた。分類については分か りに くい点 もあったが、生徒の状況 に合わせて教員
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が適切な助言を与えることや、 日常の授業の中で、発見的学習や各f`1の考えを発表す る機

会を設けることによ り、 この点 にっいて もさらに成果が期待できる。

(2)グ ラフの授業に関す るア ンケー ト調査では、 「コンピュータを利川 した授業の方が理解

で きた。」が 「教室での授業 の方が理解できた。」よ りやや多か ったが、 「まあまあ分か

った」 と答 えている生徒の中には、式 とグラフの関係を理解せず、 コンピュータを利川 し

て グラフを描 くことだけに終わ って しまう者 もいた。 しか しなが ら、約70%の 生徒が 「

これか らもコンピュー タを使用 した学習を したい。」 と答えてお り、パ ソコンを使川す る

効果 は1・分 にあるものと思われ る。

(3)関 数 に関 して苦 手意識を持 って

いる生徒の中にはコンピュータを

使用 した授業に興味を持っ ことが

できず、 「これか らもコンピュー

タを使用 した学習を したいですか

。」 という問いに対 し 「いいえ」

と答えている。 これ らの生徒に対

しては十分な配慮が必要であ る。

麟吻糊

(4)本 研究において は、 コンピュータを利用 して、関数分野の授業展開における発見的学習

を試みたが、生徒の興味 ・関心を高め、主体的学習を引き出す とい う目的は、'応 達成す

ることがで きたと考えている。 また、本研究の指導計画 は、従来の講義形式の場合と同 じ

ように作成 したが、さ らに1～2時 間を追加すれば、関数の分類や生徒 の発表 などの面

でも 十一分な指導がで き、 一層の成果が期待で きる。

(5)研 究のね らいで設定 した目的は、授業の而では概ね達成で きたと考えているが、 ソフ ト

ウエアにつ いては、結局市販の ものでは問題が残 り自作 ソフ トに頼 らざるを得なかった。

問題点の主な もの としては、3.研 究内容 ・方法の⑥で述べた 【留意点】のうち、①簡単

な入力方法及 び④手頃な価格があげられ る。機能性を重視す ることで、操作性が複雑化す

る傾向がみ られた。 この ことは、今後、授業におけるコンピュータの活用を図る ヒで大 き

な課題である。
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