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12次 関数 のグ ラフを活用 した,2次 方程式,2次 不等式

の指導 方法の工夫

1.は じ め に

高等学校 へ入学 して くる生徒 の多榛化 にと もない,従 来 の指導法だ けでは対応 で きな くな っ

て きてお り,生 徒一人一人の個 に応 じた指導を充実 させ ることが求 め られて いる。

本研究 では,「 数学1」 にお いて,変 化す る ものの代表 と して の 「2次 関 数」 を取 り上 げ,

新 しい学力観 に立 って,数 学 的な見方や考 え方 のよ さを理解 させ る指導方 法を工失 した。また,

研究 に当 た って は,学 習 の主体 を生徒 に置 き,生 徒 自らが興 味を持 って学習に取 り組め るよ う,

中学 校の内容 との関連 に も留意 し,指 導 内容 ・方法 の工夫 ・改善 を図 り,そ の実践 を試み た。

2.研 究 のね らい

学習指導要領 で は,2次 関数の指導 にっ いて,従 来 とは大 き く異 な り,グ ラフを指導 の中心

に据えて いる。 したが って,本 研究 で も変化 す るものの代表 と しての2次 関数 の理解 を深 め る

たあ,グ ラフを積極 的に活 用 し,2次 方程式,2次 不等式 の解法 の指導 の工夫を試みた。また,

多様化 した生徒 の実態 に的確 に対応 で きるよ う複数 の指導方法 を工夫 した。

(1)2次 関数 の グラフのか き方

中学 校 での指導 の流 れを踏 まえ,生 徒 の実態 に応 じて,3通 りの方法 で グラフの指導 を

行 う。

② グラフを利用 した2次 方程式 の指導

実数解 の存在 につ いて,グ ラフを利用 して認 識 させ る工 夫をす る。

(3)グ ラフを利 用 した2次 不等式の指導

不等式 の解法 を関数の グ ラフとの関連 を通 して指導 す る。

3.研 究内容 ・方法

(1)中 学校 での内容 をどの程度理解 してい るか を知 るため,グ ラフにっ いての事前調査 を数

校 で実施す る。事前調査 はア ンケー ト調査方式 と し,中 学校 の内容 の復習 を中心 とす る。

② グラフのか き方 にっ いて は3通 りの指導方法 を考え,生 徒 の実態 に応 じて指導 す る。

(3)2次 方程式,2次 不等式 にっ いて は,複 素数を使わず,グ ラフを活用す る ことを中心 に

指導 す る。

(4)座 標軸 の とり方を3通 り用意 し,グ ラフのか き方を正 しく理解 で きたか ど うか を知 るた

め,各 学校 で評価 テ ス トを実施 す る。

⑤ 評価 テス トの結果 に基 づ き,3通 りの方法 について,そ れぞれの長所 や短 所を分析 し考

察す る。
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4.指 導方 法

(D2次 関数 の グラフのか き方

生徒 の実 態 に応 じて指導 した3通 りの方法 と各 々の方法 にっ いての長 所,短 所 を以 下 に

列挙す る。

ア 平 方 完 成 に よ る もの(そ の ユ)

中 カ ッ コを 使 用 す る方 法:y=α{(x-p)2-p2}+q

【長 所 】

・右 辺 だ けを き ちん と計 算 す れ ば ,そ の ま ま陽 関 数 の形 とな る。

・中 カ ッ コ ,小 カ ッゴの 使 い分 けの 練 習 に な る。

【短 所 】

・カ ッ コが 多 い為 ,計 算 が 繁 雑 にな り,計 算 ミスが 多 くな る。 そ れ に と もな い,理 解 す

る こ とが 困 難 に な る こ とが多 い。

・基 本 的 な計 算 技 術 の習 得 が要 求 さ れ る。

イ 平 方 完 成 に よ る もの(そ の2)

κ2の 係 数 を1に す る方 法:-Y=κ2+bx+cα
(例)y=3κ2十6x-5

ユ=x・+2x-

(x+1)2-一

.●.y=3(x-1-1)2-8

【長 所 】

・中 カ ッ コが な い為 ,計 算 ミスが 少 な い。

・y二x2+bx+cの 場 合 の平 方 完 成 にっ いて は理 解 度 が や や高 い 為 ,か な り複 雑 な式 ま

で指 導 す る ことが 可 能 で あ る。

・最 終 的 に計 算 ミスを して も,途 中 の式 ま で き ちん と計算 す る こ とが可 能 で あ る。

【短 所 】

・最 後 の 行 で,α を掛 け忘 れ る こ とが 多 い 。

。中 カ ッコ ,小 カ ッ コの使 い分 け の練 習 が で き な い。

ウy一 αx(x+b)+cに よ る も の

(&iJ)y=κ2-4x十1

=x(x-4)十1

①2点(0,1),(4,1)を 通 る 。

0十4② 頂 点 は
,κ==2上 に あ る の で,2

轡

い ユ3隻
0 i
、1 1:1

一=L 一.一:9

昌

、3 幽 一 一 口
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〉,座標 は,ッ ー2・(2-4)+1=-3,ゆ え に 頂 点 の 座 標 は(2,-3)

③x=1の と き,y-1・(1-4)+1=-2

よ って,点(1,-2)を 通 る。 又,対 称 性 に よ り点(3,-2)も 通 る。

④5点 を と って あ るの で,グ ラ フが か け る。

【長 所 】

・短 時 間 で 指 導 が可 能 で あ り ,生 徒 の達 成 感 が か な り得 られ る。

・平 方 完 成 の指 導 の必 要 が な い。

・頂 点 ,軸,最 大 値,最 小値 が簡 単 に 求 め られ る。

【短 所 】

・頂 点 か ら,最 大 値,最 小 値 を 求 め る為 に は,1段 階 必 要 で あ る。

・平 行 移 動 の概 念 を捉 え る こ とが で きな い。

・2次 方 程 式 ,2次 不 等 式 な ど他 の分 野 へ の応 用 は きわ めて 困難 で あ る。

・標 準 型 の イ メ ー ジが捉 え に くい。

〈2)2次 関数 の グラフと2次 方程式

ア2次 関数 の グラフと2次 方程式

旧の学習指導要領 において は,複 素数 の導入 に より,2次 方程式の解 は必 ず存 在 し

た。 しか し,今 回の改訂 によ り,数 学1で は複素数 を学 習 しな いため,グ ラフを利 用

して2次 方程式 を解 くことにな る。

2次 関 数 …a・ ・+b・+・ の頂 点 の座 標1ま(-2亀,一 わ≒ 告αc)で あ る.

したが って,ゲ ー4αcの 値 の符 号 に よ って,こ の 関 数 の グ ラ フ とx軸 と の 位 置 関 係

が 定 ま り,2次 方 程 式 の解 の有 無 が決 ま る。

イ2次 方 程 式 の解 法 例

[例1⊃2x2+3x-1=0を 解 け。

[解]ゲ ー4ac==32-4×2×(-1)=17>0

よ って,グ ラ フ は下 に凸 で,頂 点 の ッ座 標 が負 だ か ら

グ ラフ は2点 で交 わ る。
-3± 》π

ゆえ に,解 の公 式 よ り κ=4

[例2コ3x2-3x+2=0を 解 け。

[解]ゲ ー4αc=(-3)2-4×3×2=-15〈0

よ って,グ ラフ は下 に凸 で,頂 点 のy座 標 が正 だ か ら

グ ラフ はκ軸 と交 わ らな い 。 ゆ え に解 な し。

一)、

2点 で交 わ る

)
κ軸 と交 わ らな い

(3)2次 関 数 の グ ラ フ と2次 不 等 式

2次 方 程 式 と同 様 に,グ ラ フをか く こ とに よ り,yの 値 が正 に な る範 囲,負 に な る範 囲

が 明 らか に な るの で,2次 不 等 式 を 解 く ことが で きる 。指 導 法 にっ い て は,旧 課 程 と変 わ

らな い。
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5.グ ラ フ に つ い て の 事前 調 査

この ア ンケ ー ト調 査 は中学 校 で学 習 した 内容 を範 囲 と し,

の 授 業 に お いて15分 間 で 実施 した。

(1)ア ン ケ ー ト調 査 用 紙

2次 関数 の学 習 に入 る前 に,最 初

教学工 関駄 っ・てのア方 一ト言畦 瀞立( )老 既

(1)P矧 旧数 皆=z疋 一5に ついて、次 り閥 いに塔Lえよ.

の次の対寅表 を 彪成せよ.

一2 一 ノ 0 / z 3

厚 一3

◎ ② リグ'ラ7の イ頃.きと}tx肩 を求.めよ.

傑[コ 診城[コ

(2)下図の鯵 ・式働 よ
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② ア ンケー ト調査 の集計結果及 び分析 ・考察

【ア ンケー ト調査集計結果】

A高 校 B高 校 合 計

(・)1① 91人(54.2%) 124人(68.1%) 215人(61.5%)

1②
66人(39.3%) 100人(54.9%) 166人(47.4%)

③ 76人(45.2%) 119人(65.4%) 195人(55.7%)

(2) 30人(17.9%) 36人(19.8%) 66人(18.9%)

(3) ① 82人(48.8%) 121人(66.5%) 203人(58.O%)

② 57人(33.9%) 102人(56.O%) 工59人(45.2%)

(4) 61人(36.3%) 92人(50,5%) 153人(43.7%)

対象人数 ・68人(・ 年)1・82人 ・(・年) 350人

【分 析 ・考 察 】

ア 問 題1で は,大 部 分 の生 徒 が取 り組 ん で いた 。

① 対 応 表 は よ くで きて い た が,κ が 負 の数 の と き,計 算 ミスが 目立 った。

② グ ラ フは,か けて い るか,全 くか け て い な い か の ど ち らか に分 か れ た。

〈誤 答 例 〉

,ズ

＼

'

幽

一3 ,・ 一海 一 」 _■o ● 8 2 ● ■

・ ■

巳3

魯2

畠■

,豊

③ 傾 きを2xと して い る生 徒 が 目立 っ た。

イ 問題2で は,傾 き に 一を っ けて い な い生 徒 が 多 か っ た。

ウ 問題3で は,点 の と り方 が 不 正 確 で あ り,な め らか な曲線 で か か れ て い なか った 。

〈誤 答 例 〉

工 問題4で は,点Bを(2,8)と 書 い て い る解 答 が多 か った 。

オ 全 体 を通 して,次 の2点 を感 じた。

①1次 関 数,2次 関 数 と は何 か,理 解 で きて い な い生 徒 が い る 。

② 中学 校 で の学 習 内 容 を忘 れ て お り,こ の ア ンケ ー ト調 査 に よ り,思 い 出 した 生 徒 が

多 い。
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6.評 価 テ ス トの 実 施

この評 価 テ ス トは,座 標 軸 の と り方 を3通 り用 意 し,グ ラフ のか き方 を 正 し く理 解 で き た

か ど うか を 調 べ る為 に実 施 した もの で あ る。

(1)評 価 テ ス ト

数 学12次 関数 の グ ラフに関す る評 価 テ ス ト

都立()高 校()年()紐()番 氏名()
【1】 次の2次 閃数の頂点の座標を求め、そのグラフをかけ.な お、途中式を必ず記すこと.

①y=x2-4x十3

(〈 注意事項〉下記の3・つのグラフ用舐のうち、1っ を選び、グラフをか くこと。)

(ヌ ℃)

頂点(, )

帥 讐 芝
「

,

' ;
. (
.i:哩鴇
.
.:璽

● ; i『α
: : =: : ,

: 2 2! そ
. サ1

;
… ! 言i 言

. "1' .,, 匿.

:

・● ・く・・: .ξ ・.i・ぷ
。;
ん

.

…12

5

,,
.;}

A

`
;

== = = :

:= 3 = `,・ ・、 ・, ・ ■ρ　 ●,

,, ピ
o '"!' 9・ ■・

3
:: = ・

》'

`"
,.芸

99

…}・ ・`・

・. ρ・ を・そ・
`・ ・

番

5・7 ん ・

: == = go

=: : 2: .

1
… i '1

, 'き
、8
go ,

: .弓 == =

=i = := 3 8
.
,

'
8

」
o
■

騨1; f 」i
… ;

'

,● 齢 o o, , 陰

= :i→16・ ●8
`… 卜 `鱒 `・

,
畠

'
倉
, ; ,,・

幽;
; ;

}

loや
冷診

一

一

一

引
「」 」 陰

∫一
一

. P

一

一

、1聾
一5

聾 19
0_
1 、 1 lll

∫

聾♪x

一

暦

一

一∫ 一
一

. ■

一

7

一1。 一

②y=2x2+4x+2

(三 ℃)

頂点(, )
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(2)指 導 法(途 中 経 過)の 種 類

ア 平 方 完 成 に よ る もの(そ の1)

中 カ ッコを 使 用 す る方 法:y=α{(x-p)2-p2}+q

イ 平 方 完 成 に よ る もの(そ の2)

x2の 係 数 を1に す る方 法:⊥Y=x2+bx+c
ロ

ウy==αx(x+b)+cに よる もの

エ その他:(1)～(3)以 外 の方法 または無解答

(3)グ ラフ用紙 の種類

ア 方 眼紙

イ 座標軸 のみ に目盛 りあ り

ウ 座標軸 のみで 目盛 りな し

工 無解答

(4)集 計表(1)同 じ生徒 に3種 類 の指導法 を実践 した場 合

(全 日制普通科2校 〈1学 年〉及 び全 日制職業 科1校 〈2学 年〉 実施)

受験者数:298人

A2次 関数 の式 を変形す るための途 中経過 の利用状況 ・正答率(単 位:%)

指導法(途 中経過)の 種類
ア イ ウ 工

① ② .① ② ① ② ① ②

y=x2-4x+3 86.3 26.8 85.5 44.0 40.0 6.7 0.0 22.5

y=2x2+4x+2 74.3 24.8 71.5 41.3 42.1 6.4 0.0 24.8

y=一 竜 一・・-3x-・ 52.2 14.8 36.0 38.3 25;0 2.7 0.0 44.3

(備考)
①:正 答率
②:利 用者率

利用者数利用者率=
受験者数

正答者数正答率=
利用者数

Bグ ラフ用紙 の選択 の状況 ・正答率(単 位:%)

グラフ用紙の種類 ア イ ウ 工

① ② ① ② ① ② ① ②

y=x2-4x+3 54.9 69.1 55.0 6.7 81.8 7.4 0.0 16.8

y=2x2+4x+2 41.4 62.6 47.8 7.7 62.0 9.7 0.0 21.8

・ ・一}・ ・-3x-・ 29.1 32.3 30.8 4.4 31.8 7.4 0.0 56.O
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(5)集 計 表(H) クラスによって異 な る指導法 を実践 した場合 。

(全 日制職業科1校 〈1学 年1校 〉実施)

A2次 関数の式を変形するためBグ ラフ用紙の選択の状況 ・正答率(単 位=%)

の途 中経過の正答率(単 位:%)

指導法(途 中経過)の 種類

y=x2-4x+3

y=2x2十4x十2

・ ・ 一 一5-・ ・一 ・x-5

ア

①

64.5

25.8

6.5

グラフ用紙の種類
ア イ ウ 工

① ② ① ② ① ② ① ②

y=x2-4x+3 61.9 67.7 66.7 9.7 一 一 0.0 o.o 22.6

y=2x2+4x+2 52.9 54.8 0.0 9.7 一 一 0.0 o.o 35.5

・ ・ 一÷ ・x・一 ・x-・ 28.6 22.6 O.0 3.2 一 一 O.0 0.0 74.2

A2次 関数の式を変形するためBグ ラフ用紙の選択の状況 ・正答率(単 位:%)

の途 中経過の正答率(単 位:%)

指導法(途 中経過)の 種類

y=x2-4x+3

y=2x2十4x+2

・=一 † ・・-3・ 一 ・

ウ
①

65.5

55。2

24.1

グラフ用紙の種類
ア

ー ■ 巳 一 一 ・

①
β 雪 一 一 一 一

② ①
イ

ー 一 一 畠 畠 塵 τ 一 畠`鼻 雫 一

②
一 一 昌 昌 一 一

①
ウ辱 雪9璽 一 昌

②
P-一,響 璽

①
工
一 一 一 一 一.

②

y=x2-4x+3 60.0 69.0 66.7 10.3 一 一 o.o 0.0 24.1

y=2x2+4x+2 55.6 62.1 103 6.9 一 一 O.0 0.0 34.5

⊥x2-3x-5y=-

2
18.8 55.2 0.0 6.9 一 一 0.0 0.0 41.4

⑥ 分析 ・考察

ア

イ

ウ

工

オ

κ2の係数 が1の 場合 にっいて は,そ うでない場合 に比 べ比較的 出来 が良 い。

頂点 の ッ座標 が正 しく求 め られない者 が多い。

上 に凸,下 に凸の概念 が把握 出来 ていない。

頂点 は正 しくとれてい るが,第2,第3の 点 が正 しくとれていない。

方眼紙 の場合 は,点 を とることに一所懸命 で,グ ラフに関す る全体 的な把握 が出来 て

い な い者 が多 い 。

力 指 導 法 にっ い て は,授 業 で最 初 に指 導 した方 法 の定 着 率 が非 常 に高 い 。

キ 数ll,数 皿へ の導 入 を考 え る と,y=α{(x-p)2-p2}+qの 形 に変 形 す る方 法 で 指

導 す る こ とが 望 ま しい。

7.ま とめ

(1)「 数学1」 にお いて複素数 を学 習 しな いため,一 般 的に2次 方程式 を解 くことがで きな

くな った。 グラフを きちん と把握 していない と2次 方程式 や2次 不等式 の解法 を理 解 で き

な い。 ア ンケー ト調査 の結果 か らも明 らか なよ うに,中 学校 の内容を十分理解 して いな い

者 も多 く,グ ラフの指導 にっ いては時間を かける必要が あ る。

(2)座 標や関数 の概念,数 の大小関係 などの基本事項 を しっか り押 さえ ることが重要である。

(3)教 師が従来 の2次 関数 の指導 とは大 き く異 なる ことを認識 し,指 導 に対す る意識改革 を

図 る必 要が ある。
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1【 具体例 を通 して,数 の並 び方の規則性 を発見 す る

ことに よ り,数 学 的 な考え方を育 てる指導

一自然数の列を題材 に して 一

1.は じめ に

近年 の情報化 の進展,コ ンピュータの発達等 に ともない,「 離散 数学 」 が数学 の重要 な分野

にな って きてい る

今年度 よ り実 施 されて いる学習指導要領 で も,離 散数学 への窓 口 とな る 「個数 の処理」 を取

り上 げてい る。人類が太古 よ り生活 の中で培 って きた 「数 え る」 とい う行為を改めて問い直 し,

数学的 な見方 や考 え方 への意識 を深 めてい くことが大切 であ る。

このよ うな観点 に立 ち,本 研究 では,「 個数 の処理」 の中で も新 し く取 り扱 わ れて い る 「自

然 数 の列」 にっ いて,具 体的 な教材 や教具 を用 いた指導 を試 み,そ の結果 を考察す る。

2.研 究のね らい

私達 は日頃,「 数 え る」 ことを何の変哲 もな く行 ってい る。 しか し,数 え る対 象 が多 くな る

と 「数 え る」 ことは,な か なか厄介 な問題へ と変わ る。何 らか の工夫 を しない限 り,効 率 よ く

正確 に数 え ることは難 しい。数 え方 には図 を使 った り,一 対一 の対応関係を使 うなど問題 に よ

り様 々な方法 が考 え られるが,そ のよ うな方法 の工夫を通 して,数 学的 な見方 や考 え方 を認 識

させ ることが重要で ある。

本研究 では,自 然数 の列の規則的 な並 び方 に気付 かせ,そ の数 え方を考 え させ る指導 を 目指

し,以 下 のよ うなね らいを設定 した。

(1)三 角数 や四角数 を定 義か ら導入 せず,具 体例 で提示 レ,そ の並 びの規則性 と数 え方 につ

いて考察 させ,数 学 的な見方や考 え方 のよ さを理解 させ る。

② 発見 の喜 びを実感 させ るために生徒一人一人 の考 えを取 り上 げる。同 じ問題 に対 して様 々

な考 え方 があ ることを認識 させ る。

(3)三 角数 の和,四 角数 の和 について考察 させ る。

(4)模 型等 の教具 を活用 し,直 感 的 ・体験 的に考 え られ るよ う指導 を工夫す る。

一10一



3.研 究 内容 ・方 法

生活 の中の具体的な問題 と して,団 子 の積 み上 げ(三 角数 の和)問 題 を取 り上 げた。

(1>団 子 の積 み上 げ問題を提示 し,さ らに球形 の発泡 スチ ロー ルで作 った教具(写 真1)を

用 いて この問題 にっ いて の直感 によるイメー ジを定着 させ る。

② 生徒 の作業を重視 し,棒 状の個数 カー ド(写 真2),個 数プ リ ン ト(写 真3)を 活 用 さ

せ る。

③ 生徒 自身が考え た方法を記録 させ るプ リン ト(記 録用紙)を 用意す るな ど,す べての生

徒 の考 え,発 想 に配慮す る。

(4)自 然数 の和 の式 は,作 業や視覚を通 して生 徒 自 らが推測 し発見す る ことを基 本 と し,そ

の後代数 的 に取 り扱 う。

㈲ 生徒 の 自主的 な作業 の流 れを重視す るために,三 角数,四 角数 の定義 は作業 の後 に指導

す る。

(6)三 角数,四 角数 の和 の説 明では,生 徒 のイメー ジを具体的 に し関心を もたせ るよ う板 目

紙 の教 具(写 真4)を 使 う。

(7)授 業の最後 にア ンケー ト調査 を行 い,生 徒 の感想 や理解度を分析す る ことによ り今後 の

研究 に生かす。

驚欝犠 ＼
騨

㌧噸嚢

(写 真1)

畿

礁

鮮1

驚

幽 数プ膨 臼

(写 真3)

鍵
.灘

(写 真2)

(写 真4)
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4.学 習指導 案

実施科目:数 学1(1学 年必修科目)単 元:個 数の処理(自 然数の列)

(1)1時 限目

本時の目標:自 然数の列の和を図形的な見方により、効率よく求める方法を発見する。

指 導 内 容 学 習 活 動 *評 価の観点 及び ・留意点

導

20

入 分

「お月見 の 日に丸 いお 団子 を正 三角形

状 に上 か ら1段 目は1個 、2段 目は

3個 、3段 目は6個 、 とい う具合 に

10段 まで きれ い に並ぺて 積み 上 げ

る。 そ こで 、10段 まで積 み 上げ る

に は、 一番 下の段 は 団子 が何個 必要

で あ るか、 また1～10段 まで全部

で 何個 必要 で あ るか。」

以上 の問 題 を提示 す る。

問題を効率よく解く方法について考え

るという指針を示す。

お団子の各段の個数と累計数を数えて表に

まとめて問題に答える。

段 1 2

個数 1 3

累計数 1 4

0198

各段 ご との個数 の並 びに ついて

1,3,6,10,15,。 …

→1,1十2,1十2十3,… 。

とい う規 則性 があ るこ とを確認 す る。

・問題の理解を促すために、お団子

の積み上がった模型を使いながら

1～3段 まで個数と累計数を説明

して、その上で4段 目以降を考え

させる。

*順 に加えていきながら、最下段の

個数や1～10段 までの合計数を

求める方法は発展性がないこと(

規則性の利用の必要)に 気づく。

(数学的な考察)

展

25

5種 類 の[カ ー ド]を2組 ずつ 合計

10枚 を各 生徒 に配 り、 これ らを用 い

てSニ1+2+3+4の 効 率 の よい 計

算 方法 を考 え させ 、発 見で きたもの を

せ る。

5種 類のカード5枚 を黒丸が三角形状に並

ぷように組み合わせる。

[三角形状】

・S=1+2+3+4の 効 率 の よい

計 算方 法 につ いて は、個 数 の多 い

自然数 の列 の和(例 え ば1+2

十3十 … 十49十50)に 対

して も同様 に活 用 で きる方 法で あ

るこ とを意 識 させ る。

[カー ド]

長方形状の板目紙に黒丸が1～5

個書かれたもの

口【=ヨ〔=][==コ
ロ

ユ～4個 の黒丸 の三角形 状 の図形 にお いて

残 りの[カ ー ド](黒 丸1～4個 が1枚 ず

つ、 黒丸5個 が2枚)の 何 枚か を追加 も認

めて 、改 めて[カ ー ド]を 組 み合 わ せて図

形 を一つ 作 り、効 率 のよ い計算 方法 を見つ

け る。

・[カ ー ド]を 組み 合わ せ る こ とに

つい ては 、生 徒の 状況 に応 じて例

を示 し、 理解 を促 す。

[例]

1・卜 …1

卜 ・1…1

卜 ・ ・卜 ・1

卜 ・-1・1

開 分

効率のよい計算方法が発見できたものにつ

いて記録用紙にその図形及び計算方法を記

入する。

*自 然数の列の1ず つ増えるという

規則性に対する適切な利用ができ

る。(数 学的な考察・処理)

*生 徒自ら手作業により考えること

で、規則性の発見についての興味

・関心 ・意欲が高まる。(積 極的

な活用 ・態度)

本時のまとめ S=1+2+3+4は 、お団子の問題では*自 然数の列の和の解法について、

4段 目の個数に相当し、その効率のよい計 図形的な見方ができる。(数 学的

ま 宿 題(1+2十3+・ ・…+4g 算方法は、段数が多いもので活かされる。 な見方、考え方の良さの認識)

5 十50を 効率のよい計算方法により求

と め る。)の 指示 自然数の列の和は、規則的な個数の配列に

よ り求め られ る。

め 分 記録用紙の回収(S=1十2+3+4

の効率のよい計算方法を2つ 以上発見

できていない生徒に対してはその宿題

の指 示 をす る。)

■
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(2)2時 限 目

本時の目標:自 然数の列の和を効率よく求める方法を奇数の列の和に発展させる。

導

入

展

開

ま

と

め

10

分

15

分

20

分

5

分

指 導 内 容

S=1+2+3+4の 計 算 方 法 を

未 堤 出 の生 徒 か ら回 収 す る。

お団子の問題の50段 目の解答を

生徒に板書させる。

S=1+2+3+4の 効 率 の よ い

計 算 方 法 の 例 を示 す 。

4〕
9●■●●

1例

●OO●●

9●●●●

●■■9O

マ2例
4}

O●●●

●●■●

●
・●

●

●9●■

}

例3漏[抵

例4

...●.●.'.● 」2

一
4+1

偶 数 の 列 の 和

S==2十4+6十8

奇数の列の和

S=1十3十5十7

本時のまとめ

宿 題 の 指 示

(1)1+3+5+7

(2)1+3+5+一 一一一+15

(3)1+3÷5+一 一一一+17

(4)1+3+5+一 一一一+19

学 習 活 動

1+2+3+一 一一・・一一+50の 計 算 方 法 の 発 表 は

1+2+3+4の 計#方 法 と同 じ方 法 で 行 う。

例1～ 例4に つ い て 理 解 す る。

S=1十2+3+4に つ い て 他 の 計#方

法 が あ れ ば 発 表 す る 。

S50ニ1+2+3+一 一一一+50

50
=(1+50)×-

2

SSt=1+2+3+一 一一一+51

=(1+50》+(2+49》+一 一+(25+26)+51

=51×26

50
=51×(一+1)と な り 、nが 偶 数 、

2

奇 数 の い ず れ で も

ロ1+2
+3+一 一一一+nニ ー(n+1}を 理 解 す

2

る 。

2+4+6+8=2(1+2+3+4)

4(1+4)
=2×

2

●O

●●oo

●●●OOO

●●●●OOOO

[個 数 プ リ ン ト]に 図 形 と式 を 書 く こ と

に よ りS=1十3+5十7を 求 め る。

ロ

自 然 数 の 列 の 和 は 万(n+1)の 形 に ま

と め られ る。

寧評価の観点 及び ・留意点

・1+2+3+一 一一一十50の 効 率 の よ い 計 算

方 法 を発 表 す る 。

・例1～ 例4の 計 算 例 は 模 造 紙 に カ ー

ドの 並 び の 図 を書 い て 、 明 確 に 示 す

1多 くの生徒の色々な解法を発表させ

詳価する.(数 学的な考嬢)

・Sso ,SStの 考 察 で は 例4の カ ー ド

の 並 び の 図 を 充 分 に 考 え さ せ る。

・例4の 方法で解 くには場合分けが必

要であることに気づかせる。

・自然 数 の 列 の 和 を 図 形 的 に 捉 え
、 計

算 式 と比 較 す る こ とに よ り、

ぬ
一(n÷1)を 導 く。2

・偶数の和の計算では分割することに

より自然数の和に帰着できることを

理解させる。

・Sニ1十3+5+7の 解 法 で は カ ー

ドは 使 わ ず、[個 数 プ リ ン ト]に 記

λ し、 考 え さ せ る。 但 し、 個 数 の 多

い 奇 数 の 列 の 和 で も 使 え る よ うに す

る 。

寧 生 徒 自 身 の 発 想 に よ り考 え る こ とで

規 則 性 の 発 見 が で き、 興 味 ・関 心 ・

意 欲 が 高 ま る 。(積 極 的 な 活 用 態 度)

t自 然数,偶 数の列の和において

ロ

7{・+1)が 活 用 で き る・

(数 学 的 な 考 察)
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(3)3時 限目

本時の目標:奇 数の和(四 角数)の 図形的な見方による効率のよい計算方法を認識させる。また、三角数,四 角数の代数的な求め方を

理解させる。

指 導 内 容 学 習 活 動 *評 価の観点 及び ・留意点

奇数の和S=1+3+5+7の 効 率 数名の生徒が黒板で発表する。 *自 分で考えた解答である。(興 味

導 のよい計算方法の発表(宿 題) ・関 心 ・意欲)

20 奇数の和の計算方法を記録した[個 数ブ

リン ト]を 提出 す る。 *規 則性を発見している。(数 学的

な見方 ・思考 ・判断)

分 板書した以外の解答があれば発表する。

入 *発 展性のある解答である。(数 学

的な考察・処理)

S=1+3+5+7の 計算 方法の例 を提 例1～ 例9に つ いて、図形 か ら計 算式の ・い ろいろな考 え方 があ るこ とを認

示(例1～ 例9) 意味を考察する。(生 徒には各例をブリ 識 させ る。

ントして配布すると同時に、模造紙に書

いて 黒板に貼 る。) ・計算式の意味を図形から考えさせ

る。

・プ リン トの配 布等 によ り、時 間の

短縮 を図 る。

展 例1.平 行四辺形の並び(合 成)例4.正 方形の並び(合 成)例7.正 方形の並び(分 割して
2S=4x82S+9=42十53合 成)

耀 §8.}←,3§ 蘇 詳 繍 チ
例、.平鰯 形の並び(合成)ル 声i:9一 ア
S+(2+4+6)=4x7例5.三 角形 の並び(分 割)例8.正 方形 の並 び,
.:…響301苧S=(11i;3'×2+4S謝
」_-oo●ooooo●

r7。 。o●o。 。 ・ ● ・ ・

25 例3.正 方形 の並び(合 成)

S+(1+3+5)=32+42例6.三 角形 の並び(分 割)例9.平 行 四辺形 の並 び(分 割

.31竺 竺←S=(1十2十3十4}+(1+2+3)、 ≧霊亨肇1).2

分 り ・・●・9学

ゴ鴛ε:。 。呂・
3!oOOo9り

.:郡 譜 。}z
L9-▽

30000θ ● ・ 7十'

三角数,四 角数の定義 三角凱 四角数の定義をまとめる。 ・数 の列 と しての 定義 と共に 、図形
的 に捉 えさせ る。

四角数 を導 く。 S=1十3十5十7を 例 に、四角数 の ・n番 目の奇数 の形 を認 識 させ る。

一般化 を図 る。

(1)四 角形か ら求 め る。 *四 角数を図形的に捉えている。

(2)代 数的に求 め る。 (図形的な見方)

S=1十3十5十7

開 十S=7十5十3十1 *四 角数を代数的に求められる。

2S=8十8十8十8 (代数的な見方)

三角数を代数的に求める。 Sニ1十2十3十4 ・四角数の場合と同様な考え方が利

十S==4十3十2十1 用で き るこ とに気 づか せ る。

2S=5+5十5十5

し 三角数と四角数の関係 例2,例5.例6を 参 考に しなが ら三 *四 角数は、三角数によって求めら

角数と四角数の関係を考察する。 れることが理解できる。(数 学的

な見方)

本時のまとめ 本時の要点を確認 *三 角数,四 角数について、図形的

ま (1)三 角数,四 角数の定義 な見方及び代数的な見方から、そ

5 (2)三 角数,四 角数の公式 の規則性が理解できる。(知 議 ・

と (3)三 角数と四角数の関連 理解)

め

分
・公式の暗記に終わらないようにす

る.
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(4)4時 限 目

本時の目標:お 団子の積み上げ問題(三 角数の和)を 効率よく求める。

指 導 内 容 学 習 活 動 *評 価の観点 及び ・留意点

お団子の積み上げ問題(三 角数の和)を 模型を示す。
・イ メー ジを明 確 にす るた め に、 お団

再確 認す る。 子の積み上げ模型を示し説明する。

導

5 1+3・6+…+45卓55 分解の式により、お団子の積み上げ問 ・分解式を再確認するために、模型に

=1+(1+2)+(1+2+3)+・ ・+(1や2+3+・ ・÷9+10) 題は、三角数の和であることを理解す おいて各段を離しそれぞれ個数を確

入

分 の分解を示す。 る 。 認 させ る。

四角数の和の効率の良い計算方法を説明 ・三角数の和を求める方法の導入とし

し、 技法 を理解 させ る。 て四角数の和を求める方法を示す。

例として

S=1+4+9+16

を示 す 。

求める和を分解する。
・分 解 した もの を三角 形 状 に並べ 、全

1+4+9+16 てを加えたものが求めるものである

15 =1×1+2×2+3×3+4×4 こ とを認 議 させ る。

① =1+(2+2)+(3+3+3)

分 ②② +(4+4+4+4)

③③③

④④④④ 三角形状に並べる。

120'の 回 転 を二度 行 い、 同 じ位 置の ・1209の 回 転 につ いて は 、板 目紙 の

① ④ ④ 和 を求め る。 教具を用いて説明する。

②② ④③ ③④
③③③+④ ③②+② ③④ 3S=9×10よ り *和 を求める方法

展 ④④④④ ④③②① ①②③④ S=30 ・分 解 を も とに三 角形 伏 に並 べ る。

を求 め る。 回転作業をする。

⑨ 伺じ部分の和を求める。

⑨⑨ ・総 和 を 求め る。

=⑨ ⑨⑨ を理解 す る。

⑨⑨⑨⑨ (数 学 的 な見 方 ・考 察)

開 分解,回 転の作業を再確認する。 ・三角数の和を求める方法は、四角数

と同様であることを説朋する。

一 一 一_一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 圃 __}_一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一}一 一 一 _____一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 幡 一

三角数の和 分解をもとに三角形に並べる。 ・四角数の場合と同様に三角形を作ら

S=1+3+6+10 せるが、並び方が逆になることを発

効率の良い計算方法を、四角数の和を参 回転作業をする。 見 させ る。

考 に考 え させ る。

10 同じ部分の和を求める。

分

④
③③ 総 和 を求 め る。

②②② *和 を求める作業ができる。

①①①① 作 業,答 え の確認 を す る。 (数学的な考察 ・処理)

1 10段 目までの総数を求めさせる。 同じ作業をすることによりお団子の総 ・拡張 が スム ーズ にで きて い るかに注

数 を求め る。 意す る。

答えの確認をする。

ま 本時のまとめ 今までの例は、数の並び方の規則性を *数 え上げにおいて競則性の利用の効

20 利用したものであることを理解する。 果が理解できる。

と (数学的な見方 ・考え方の

分 良さの認識)

め ア ンケー トを行 う。 ア ンケー トに答 え 、演 習問 題 を解 く。 *ア ンケ ー トの中 の 問 題が 解 け る。

(知 識 ・理 解》
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5.ア ンケ ー ト調 査 の 集 計 結 果

r自 然 数 の 列 』 の 授 業 を 終 え て(鞭 アンヶ一トmt .....1gg4.11)

...以 下の質問について該当するものを一つ選んで右の欄に○を記入して下さい。

K高 校(125名)

1授 業には興味を持って参加できましたか。

(1)

①

②

(2)

①

②

(3)

①

②

自然数の和1+2+3+4の 計算法の発見について

取り組みの様子 ア.熱 心に取り組んだ イ.ふ つう ウ.興 味を持てなかった

自分の方法は ア.発 見できた!イ.考 えたがダメだった ウ.あ きらめていた

(発見できた人繭 通りできましたか… ・・[i亟]通 り)

奇数の和1+3+5+7の 計算法の発見について

取り組みの様子 ア.熱 心に取り組んだ イ.ふ つう ウ.興 味を持てなかった

自分の方法は ア.発 見できた!イ.考 えたがダメだった ウ.あ きらめていた

(親 できた人は何通りできましたか… ・・[i亟]通 り)

団子の数はいくつあるか(三 角数の和)に ついて

取り組みの様子 ア.熱 心に取り組んだ イ.ふ つう ウ.興 味を持てなかった

自分の方法は ア.求 められた!イ.考 えたがダメだった ウ.あ きらめていた

2.次 の 項 目につ い て理 解 は 深 ま りま した か 。

(1)三 角 数 の 求 め方 ア.理 解 で きた と思 う イ.

(1十2+3+4十 …)

(2)四 角 数 の 求 め方 ア.理 解 で きた と思 う イ.

(1十3十5十7十 ・ ・ 。)

(3)四 角 数 の 和 の求 め 方 ア.理 解 で きた と思 う イ.

どち ら と もい え な い ウ.わ か らな か っ た

どち ら と もい えな い ウ.わ か らな か った

どち ら と も いえ な い ウ.わ か らな か った

(4)三 角数の和の求め方 ア.理 解できたと思う イ.ど ちらともいえない ウ.わ からなかった

ア イ ウ

24.8蟹 70.4鑑 4.8%

29.6駕 64・8川5。6男

ア イ ウ

36.0髭 58.4瓢 5.6箔

36.8瓢 56.8鑑 6.4駕

ア イ ウ

44.0瓢 51.2鑑 4.8駕

27.2髭 63.2驚 9.6器

ア イ ウ

49.6髭 43.2% 7.2男

ア イ ウ

42.4芳 49。6鑑 8.0駕

ア イ ウ

44.0瓢 44.8% lL2鑑

ア イ ウ

48.8器 40.0鑑 lL2蕩

3.規 則 性 を 見 い だ そ うとす る姿 勢 は身 に つ き ま した か 。

ア.身 につ い た と思 う イ.ど ち らと もい え ない ウ.そ う簡 単 に身 につ く もので は な い

ア

26.4瓢

イ

46.4%

ウ

27.2%

4.い くつ か の教 具 を用意 し ま したが,こ れ らは 役 に立 ったで しょ うか 。

(1)発 泡 スチ ロール の 模型 は団 子 の数 え上 げ の問題 を理 解 す る上 で …

ア.役 立 っ た イ.ど ち ら と もい えな い ウ.模 型 は必 要 な い

(2)カ ー ドは 三角 数 の 求 め 方 を発 見 す る上 で …

ア.役 立 っ た イ.ど ち ら と もい えな い ウ,な いほ うが よい

(3)個 数プ リ ン トは奇 数 の 和 を求 め る上 で …

ア.役 立 っ た イ.ど ち ら と もい えな い ウ.な いほ うが よい

(4)団 子 の 数 を数 え る ため に用 い た教具(三 角数,四 角 数 の 和)は …

ア.役 立 っ た イ.ど ち ら と もい えな い ウ.意 味 が よ くわ か らな か った

ア イ ウ

72.8駕 24.0驚 3.2駕

ア イ ウ

48.0瓢 47.2% 4.8髭

ア イ ウ

57.6瓢 40.0鑑 2.4駕

ア イ ウ

77.6瓢 14.4驚 8.0髭

5.ち ょっ と考 えて みて 下 さい 。答 の み 右 の欄 に 記 入 して 下 さ い 。

(1)①1+3+5+・ ・ …+101=

②1+4+9+16+・ ・ …+900=

(2)100個 の みか ん を 四角 数 に して で きる だ け段数 を多 く積 み上 げ る と き一 番下 の段 に は い くっ 並 べ た ら

よ い か

(正答率)24.8躍

(正 答率}12.8瓢

(正 答率》15.2X

6.最 後に … 「自然数の列」の授業への感想がありましたら お願いします。

・躯 な 角 数
,四 鰍 で した 」O・'1・7GrEのlft業asit)1,as一あ。凱 趣 さセ餓 向 しt=.

。Oの よ♪な2ナんなて「泡 見 芝出 しあえノラよ・ラな1更3k芭02Lか5も 紐.っ十込 んで 偉 しし}。

ρ砥 式乞'ぐリパ リ贅、Z5の も いい が 、考 ん て 発 見す5ctt31,Z.kSLZ: ,が 出 て いい と 濫 ラリ

曝 初 ど 縫 。艶 怖 のか おt'5・ 」di'・た か1V7て い く>5t:ftlh-ita・ ・。靴 び》くYL2。

O月1季 ヒ0ラミッドL{{レ!傑4乍でゴ乙島 ラ
。
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6.分 析 及び考察

【授業実践 にっ いて】

(1)通 常 とは異 なる授業形態 に,は じめは生徒 に戸惑 いが見 られた。

(2)[発 泡 スチ ロールの団子 の模型](写 真1)や[板 目紙 の三角形](写 真4)の 教 具 は

生 徒 に好評 で,使 用 の際 には歓声 が上 が った。

(3)は じめ[棒 状 の個数 カー ド](写 真2)を ば らで配布 し回収 した ら,予 想以上 に時 間 が

かか ったため,1セ ッ トずっ紙袋 に入 れ各生徒 に配 るよ うに した。

(4)毎 時間,計 算方法 の発表 や各生徒 の考察 の時間 をと ったので,教 師の説明の時間が短 く,

要 点の整理 が十分 でなか った。

(5>三 角数 や四角数 を効率 よ く求 め るには 「和 」の計算 よ りも「積 」の計算が便利 であ る こ

とを理解 させ るたあに[棒 状 の個数 カー ドコを用 いたが,利 用 した時間 が短 か ったた めか

十 分 にその意 図が伝 わ らなか った。

【ア ンケー ト調査 にっいて】

(1)授 業 が進 むに従 い 「熱心 に取 り組 んだ 」生徒 が増 えて いる。 これ は,授 業へ の慣 れ と同

時 に,題 材 が生徒 の関心 を引 くのに適切 な難易度 にな って きたため と考 える。

② 約半数 の生徒 が 「内容 にっいて理解 で きた 」とは感 じて いない。 いろいろな計算方 法 を

紹 介 した反面,ま とめが散漫 とな り要点 がっ かみに くか ったよ うで ある。

(3)教 具 にっ いては,多 くの生徒 が 「役立 った 」と答えて いる。改 めて,教 具 の重要性 を認

識 した。

(4)ア ンケー ト調査 の問題 の正答率 は低か った。 これ は,授 業での問題 演習 の時間 が不 足 し

てい たためと考え られる。応用力 を付 けるには問題 演習を十分行 う必要が ある。

7.ま とめ と今後の課題

授業 で は,効 率 のよい計算方法 の発見 にっ いて,予 想 しなか った方法 も出 るなど,生 徒 に考

え させ るとい う当初 のね らいをある程度達成す ることがで きた。 しか し,そ の一方 で 「何 が 重

要事項 なのかわか りに くい 」など,「 公式 」を使 い慣れて いる今 日の生 徒 にと って,焦 点 の絞

りに くい内容 の授業で もあ った。

数学 は常 に,捉 え たイメー ジを抽象化 ・数式化す ることによって発展 して きた。直感的 ・体

験 的 に理解 して も,そ れを いか に数学 の言葉 に直 し一般化 して い くか は,多 くの生徒 に と って

高 いハ ー ドル とな って いる。 この ことを念頭 に置 きなが ら,今 後,次 のよ うな方法 で研 究 を進

あて い くことと した い。

(1)今 回 は一校 だ けの授業実践 で あったが,さ らに幾 っかの学校 で授業 を行 い,比 較 検討 す

る。

(2)「 数学A」 の 「数列 」との関連 にっ いて考察 す る。

(3)三 角数,四 角数 を,は じめか ら 「三角形 」,「四角形 」と して導 入 す る指導 方 法 との比

較 をす る。

(4)生 徒の理解 を助 け る教具等 を開発 し,数 学的 な見方や考 え方 を育 て る指導 の工夫 を試 み

る。
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皿 パーソナル コ ンピュータを通 して,確 率の考 え方 を

理解 させ る指導

一 シ ミ ュ レー シ ョンと ワー ク シー トの効 果 的利 用一

1.は じめ に

ここ数年,コ ンピュー タは急速 に普及 して きてお り,こ れを生徒 に利 用 させ,使 用 に習 熟 さ

せて い くことが,学 校教育 にお ける課題 とな ってい る。学習指導要領 において も,高 校数学 の

全般 にわた り,コ ンピュー タを積極 的に活 用す るよ う求 め られている。

今年度 か ら実施 された新教育課程 の 「数学1」 では,「 個数 の処理 」や 「確率 」に関 わ る分

野 が大幅 に拡 充 され た。 また,日 常生活で も野球選手の打率 や天気予報 の降雨確率 な ど 「確 率

」の登場す る場面 が増えっっ あ り,そ の考え方を理解 す る ことが重要 とな って い る。

そ こで,本 研究 で は,全 都の高等学校 に設置が完了 して いるパ ーソナル コンピュー タを有 効

に利用 し,確 率 の基本 的な考 え方を スムー ズに導入 す る指導 法を工 夫 した。

2.研 究のね らい

学校 にお ける確率 の考 え方 にっいての指導法 としては,統 計 的な定義 によ り確 率を導入 し,

確率 の考 え方 を定着 させ た上 で,数 学的 な定義 によ る確率 へ と発展 させ る方法 が一般的である。

確率 の統計 的定義 を導入す るために は数 多 くの試行 をす る必要 があ るが,実 際に数多 くの試 行

をす ることは,授 業時 間の制約 や,何 回 もの試行実験 を嫌 う生徒 が多 い中で,困 難 な状況 で あ

る。

また,数 学 とは教員か ら一方的 に教 えて もらうものであ り,退 屈 で難 しく,生 活か ら遊離 し

た もの と感 じて い る生徒 が多 い ことも事実 であ り,こ れ らの生徒 に対 し,生 徒 自らが積極 的 に

授業 に参加 し,興 味 を もって学習 で きるよ う,指 導内容 ・方法 を工夫す る ことが必要 で ある。

そ こで本 研究 では次 の ことをね らい とした。

(1)パ ー ソ ナ ル コ ン ピュ ー タの高 速 性 を活 か し,多 数 回 の試 行 に よ る シ ミュ レー シ ョ

ンを通 して生 徒 に 「確 率 の統 計 的 定 義 」を 実 感 させ,「 確 率 の数 学 的 定 義 」へ と 発

展 さ せ る指 導 を行 う。

(2>パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タの グ ラ フ ィ ック機 能 を 活 か し,生 徒一 人一 人 の 能 動 的 な

取 り組 み の 中 か ら数 学 に興 味 を もた せ,積 極 的 に数 学 に参 加 す る指 導 を 行 う。
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3.研 究 内 容 ・方 法一 璽襲塑塗盤蓋濫⊃

(1)多 数回の試行か ら、相対度数を用い

た 『確率の統計的定義』を理解させる

指導

・1つ の さい ころを投 げるシ ミュ レーシ ョ

ン(実 験1、 実験II)

・画 び ょうを投げ るシ ミュ レー シ ョン

(実 験III)

・ワ ーク シー ト

、レ

(2)事 象の統計的定義について考え、す

べての事象が 『同様に確か らしい』こ

とを理解 させ、 『確率の数学的定義』

を理解させる指導

・1つ の さいころを投 げるシ ミュレー シ ョ

ンの実験結 果

・ワー クシー ト

↓
(3)数 学的定義の合理性 を理解させ、

同様に確からしいときの事象の確率を

「数え上げ」や 「場合の数」を用いた

計算によって理解 させる指導

・ワー クシー ト

(1つ 、2つ の さい ころ を投 げ る試行)

・ワー クシー ト(赤 玉、 白玉が 入った袋 か

ら玉 を取 り出す試行)

〈研究 にお け る留意点〉

●数 学的内容 につ いて

・特 に,確 率 の数学 的定義 にっ いて は,数 学 的考 え方 のよ さを指導す る。

● 生 徒 の 活 動 につ い て

・興 味 ・関 心 を も って授 業 に 臨 ん で い るか ど うか ,授 業 実 践 ・ア ンケ ー ト調 査 等 に よ っ て 確

か あ る。

● ワ ー ク シー トに っ い て

・各 自 の学 習 活 動 や そ の成 果 を記 録 に残

せ る よ うにす る。

・ワ ー ク シー トは見 や す い もの にす る。

・パ ソ コ ン と併 用 し,学 習 しや す くす る。

● パ ー ソナ ル コ ン ピュ ー タ につ いて

・操 作 しや す い もの にす る。

・高 速 性 を十 分 に活 か す 。

・見 や す い グ ラ フ ィ ック にす る。
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4.シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

誤
〔

⊂一一1

ζ ⊃
、

「

1

ど
匹

口塵

ー

蕾

;
工

【確 車 ・モ・章 時 】

二 二ては、 島1囑 実 奪越 通1て.確 享 」1考t書 ≦

理 解 してい き ま重.

ワ ー 王 一一1に 記 録 しなtト ・み.享 習1,劃 ∫=1.

1.実 肺 レ1:IIこ 耐 「コ ロ 造 同摩 も 拷 、実 転ひ

三.実4dill,目 ・ξ1曝 さに 雀L・1確享 を考 蛇 、窒 匪φ1

3.実 験 皿1画 ヒ ョ6か上 同 、確 享 をオ ズ う実 節1

4.需 了'

:.ffe・[看 呂 ギ →〕L.".1-.1‡ 一き押 ド 野 い ・t

婦
き
》

「7
・

総

ヨ い こ ξ を100日 回.}い ま1・ た ◎ と.ili:"1・キ ー を 押1.一:・ た き い.

ヨ さ い こ る・1・目1[痕#旨'1:可

回
●
圏
田
田
困

ILIgLl

q)さ い こ ろを100回 投 げ させ る。1か ら6の それ ぞ れ の 目 の度 数 を ワー ク シー トに 記 入 し,

相 対 度 数 を電 卓等 で求 め る。

(2)試 行 回数 を,200,500,1000,2000同 と変 化 させ 同様 の処 理 を行 う.、

(3>1の 目が 出 る場 合 に注 口 し,各 試 行 回数 に お け る相 対 度 数 を 表 や グ ラ フ に して変 化 の 様

子 を検 討 す る、、

〈指 導 上 の 留 意 点 〉

・数 多 くの試 行 を行 っ た結 果 を ワー ク シー トに整理 し実 験 の 目的 を理 解 させ る

・試 行 回 数 の 増 加 に と も な い相 対 度 数 が 一一定 の 値 に近 づ く こ とを 予想 させ る ,

・さ い こ ろ の実 験 か らそ れ ぞ れ の 〕の 出 方 は ,同 程 度 に期 待 で き る こ とを 確 認 す る
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霧

総

U1

7

一

'
ご

「
、O

ILfii'1・キ ー き押1て た さL・.1ニ ュ ー一画 面 に 扉 ・1ま す.

rd}」11立 堂

〔〕=

一

ぽ

回
圏
圏
田
圏
困 14象

EIDご

一
[3日o

-4L二fF)十h

(1>さ い ころ を5000回 投 げ させ る、、1の 目が 出 る場 合 に注 目 し,試 行 回 数 の増 加 に と も な う

相 対 度 数 の変 化 の 様子 を グ ラ フ化 させ検 討 す る。

〈指 導 上 の 留 意 点 〉

・試 行 回 数 の増 加 に と もな い相対 度 数 は一 定値 に近 づ く こ とか ら,確 率 の統 計 的定 義 を 理 解

させ る 。

霧

輪

ロロU

画U3」 直10LILI回 投 け ま け=.と 揖1・キ ー走押Lて 孤 訊 、

【上 同 き 】

【下 同 き 】

相 対 麿 喜」■
L].71

Ll.1-1『 一

コ■

1LILIo

【ゴ 司 き 】1「・1一き'・摺 智 箕 書h・「1璽止

5D『 一一 lgze
≡+:二 同 》旨

(1)1個 の画 び ょ うを く り返 し投 げ させ,上 向 き,下 向 き の度 数 の 変 化 と,試 行 回 数 の増 加

に と もな う一ヒ向 きの相 対 度 数 の変 化 を グ ラ フ化 す る.

② 試 行 回 数 を変 化 させ な が ら,グ ラ フか ら画 び ょ うの統 計 的確 率 を求 あ る。
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5.ワ ー ク シ ー ト(抜 粋)

確率 とその基本性質

く確率の意味 〉

【実験1】1個 の さい ころを投 げる試行につ いて考 えてみ よう。

この試行をN回 行 う。

●Nの 値を変化 させて実験結 果を整理 してみ よう。

①Nニ100の とき

1の 目が出 る

度 数 相 対度 数(r、/N)

o、tt5一

⑤N=2000の と き

事 象 度 数 相 対度数(r1/N)

1の 目が出 る ・1=ら 噛 じ、n十 ヲ

2の 目が出 る r・=330 o、lbぢD

3の 目が 出る r・=3引 odワ ワF

4の 目が 出る r・=ろ2・ 叶 o■ 』■◇

5の 目が出 る r・='ろ}0 Ddしoo

6の 目が出 る r・=3zし o、1ら30

合 計 つレOOO 1

● 「1の 目が出る」場合に注 目す る。

①～⑤ において、

Nの 値 の変化 に伴 い相対度 数は

どのように変化 してい るか。

表に してみ よう。

また、グラフにしてみよ う。

噛 、 ‡ …

各 自計算 してみ よう

試行回数N 相 対 度 数

① 1σo Ojlヲ

② Zoo D、20ワ

③ ぢ。・ レ」3}

④ lOOD oJbヰ

⑤ )』oo o、 円 午5'

5001000

こ こ で 、Nの 値 を さ ら に大 き くす る とど の よ う な結 果 を得 るか。

2000試 行回致

直 年泉 邑渉・<な る
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【実験II】1個 の さい こ ろ を5000回 投 げ る試 行 につ い て考 え る。

「1の 目が 出 る」場 合 に注 目 し、Nの 値 の増 加 に伴 う相 対度 数 の 変化 を調

べ な さい 。 どの よ うに 変化 して い るか。

醇
3

去
T
n
U

1.2

1

度数

瀕 、

牌
畢

【実 験m】 画 び ょうを投 げ る試 行 にお い て、⊥(上 向 き)に な る事 象に つ いて相 対 度数

を調べ 、 グラ フか ら この事 象 の起 こ る確 率 を求 め よ。

」五ro
,sglv

u・

6.ま とめ と今 後 の 課 題

(1)さ い こ ろ を何 千 回 も投 げ る実 験 に よ って,1の

目が 出 る場 合 の相 対 度 数 が一 定 の 値 に近 づ くこ と

を グ ラ フ に よ って 確 認 した。 これ に よ って統 計 的

確 率 を ほぼ 理 解 させ る こ とが で きた 。

実 験 皿の 画 び ょ うを 投 げ る試 行 に お いて は,ほ

とん どの 生 徒 が,グ ラフか ら統計 的 確 率 を求 め る

こ とが で き た。

② 「同様 に確 か ら しい」 と い う言 葉 に は多 少 と ま

ど い な が ら も,そ の 意 味 を理 解 させ,数 学 的 確 率

に ス ム ー ズ に導 くこ とが で きた 。

ワー ク シ ー トの さ い こ ろ投 げ の 問題 はほ ぼ全 員

が 解 け た もの の,ワ ー ク シ ー トに は な い問 題,た

と え ば,2枚 の硬 貨 を 投 げて2枚 と も表 が 出 る確

率 を 求 あ させ る と,[表 ・表][表 ・裏][裏 ・

裏]の3通 りだ か ら,確 率 は1/3(正 解 は これ 以 外

に[裏 ・表]が あ るの で%)と す る生 徒 が以 外 に

多 く,「 同 様 に確 か ら しい」 こ と の意 味 を 完 全 に

理 解 で きた と はい え な い 。 しか しな が ら,こ れ ら

翫

噂

峡融

鼎

離

U瘍渤に離「

たき
翫で鐡馳

暴 …

齢漁

…
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の生 徒 も説明をす るとす ぐに理解で きる力 はある。

もっと多 くの事例 を示 す必要 を感 じた。

(3)「 数 え 上 げ」 に よ って確 率 を求 め る こと は ほ と

ん ど問 題 な く,こ れ に関 す る ワー ク シー トの 問 題

は ほぼ 全 員 が 解 くこ とが で き た。

しか しな が ら,「 組 合 せ 」 を 用 い た計 算 に っ い

て は一 度 学 習 して い る に もか か わ らず,nCrの 計

算 方 法 か ら説 明 を しな くて は な らな か っ た 。 「確

率 」 とい うよ り 「組 合 せ 」 の 指導 方 法 につ い て,

検 討 の 余地 が あ る。

(4)半 数以 上 の生 徒 が今 まで にパ ー ソナ ル コ ンピュー

タを 操 作 した こ とが な か った の で,ソ フ トを 作 る

際 に 操 作 性 につ いて 十 分 留 意 した。 その ため,ほ

とん どの生 徒 が 戸 惑 う こ と な く使 うことが で きた。

与 え られ た課 題 が 終 わ った 後 も,時 間 に余 裕 の

あ る生 徒 は試 行 回数 を い ろ い ろ変 化 させ るな ど し

て,自 主 的 に工 夫 して いた 。

(5)ア ンケ ー ト調査 結果 か らもパ ー ソナル コ ンピュー

タを使 っ た授 業 は,生 徒 に と って楽 しい もの で あ

るこ とが わ か る。特 に今回 は,パ ーソナルコ ンピュー

タそ の もの に対 す る関心 だ けで な く,多 数 回 の試

行 を短 時 間 で行 う こ とが で き,結 果 を視 覚 的 に と

らえ る こ とが で きた点 に興 味 を もった よ うで あ る。

教 員 に と って は,準 備 や対 応 な どで とて も大 変 で

あ る が,視 点 を変 え て関 心 を高 め る と い う点 で は

効 果 が あ った 。

〈生徒 の声〉

・今 まで に な い や り方 で興 味 がわ い た

・グ ラ フが す ぐに 出 るの で わか りや す い

・パ ソ コ ンを 覚 え た い

・パ ソ コ ン と数 学 を 同時 に や られ る と,頭 の な

か で 整 理 が っ か な い
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