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1量 と して捉える三角比の指導
一三角関数へ のスムー ズな移行 をめざ して 一

1.は じめ に

三 角比 は、「生徒 の 日常 に関係が深 く、学 習す ることの意義 がわか りやす い内 容 」 で あ る と

して、学 習指導要領 では必履修科 目の 「数学1」 で取 り上 げ られて いる。一 方、 これ までは、

「三角比 はよ くわか らない」 とい う生 徒の声 も多 く、三角比 に関 す る定義 や公式 を 意 味 を理 解

しない まま丸暗記す る生徒を見か けたの も事実 である。

三角比 の学 習が難 しいと感 じられ る理由の1つ と して、「直角 三角 形 の辺 の比 の 値 と して の

三角比」(図i)が 、数学 を苦手 と してい る生徒 に とっては イメー ジ しづ らい とい う ことが あ

げ られ る。そ こで、本研究で はこの点を改善 し、生徒が理解 し易 い三角比 の指導 にっ いて考 え

る ことに した。

(図1)三 角比の定義 その1「 辺 の比 と して の三角比」

y

Y
sin8=‐

r

X

cosh==
r

tan8=Y
X

X

2.研 究 の ね ら い

しば しば 、 教 え る側 か ら、「三 角 比(辺 の 比 の値)か ら三 角 関数(単 位 円 の 使 用)へ の移 行

が ス ム ー ズ にで き な い」 とい う声 が聞 か れ る。 そ こで 、 本 研 究 で は最 初 か ら図2の よ うな三 角

比 の 定 義 を 採 用 し、授 業 を進 め る こ とに した 。三 角 比 を イ メ ー ジの し易 い 、 つ ま り、 大 小 関 係

や 値 の 変 化 を 直 接 的 に感 じる こ とが で き る、一 っ の 「量Jと して把 握 し、 そ の こ とを 常 に 念 頭

に 置 き なが ら活 用 で き るよ うに す る こ とを ね らい と した。

(図2)三 角 比 の定 義 そ の2

1

tanθ

cos8

sin8

3研 究 内 容 ・方 法

以 上 のね らい を踏 ま え 、指 導 内容 を次 の よ うに定 め た。

① タ ン ジ ェ ン トの導 入 ・定義

② タ ン ジ ェ ン トの値 を実 測 させ る課 題(5〈3>ア)
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③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

⑨

⑩

⑪

⑫

角 度 測 定 器 を使 った 、物 の 高 さの 測定(校 庭 に て実 習)(5{1)、(2D

タ ン ジ ェ ン トを使 った練 習 問題

サ イ ン、 コサ イ ンの導 入 、定 義(6(1))

サ イ ン、 コサ イ ンの値 を実 測 させ る課 題(5(3)イ 、6(2))

サ イ ン、 コサ イ ンを使 った練 習 問題

三 角 比 の値 の変 化(0.～90.)(6(3))

鈍 角 の三 角 比(5(3)ウ 、6(4>)

三 角比 の 変 化(0.～180.)(6(5))

三 角 比 の再 考(辺 の 比 の 値 と して)と 特 別 な角(30.、45.、60.)の 三 角 比

三 角比 の相 互 関 係

ま た 、指 導 に 当 た って は、 次 の こ と に配 慮 した。

ア 実 測 や 測 量 な ど の作 業 を 多 く取 り入 れ た こ と。(② 、③ 、⑥)

イ ⑩ まで は、 三 角 比 の値 を 一 貫 して 少 数 中 心 に扱 った こと。(計 算 に は電 卓 使 用)

ウ ⑧ 、⑩ で は、 サ イ ン、 コサ イ ンの値 を グ ラ フ化 させ た こ と。

これ ら は いず れ も、 三 角 比 の 「量 」 と して の一 面 を印 象 づ け、 生 徒 の内 面 に三 角比 の 値 に っ

いて の イ メ ー ジが 形 成 され る ことを 期 待 して の こと で あ る。

ま た 、⑩ まで は、 「角 度 → 三 角 比 の値 → 辺 の長 さ」 とい う考 え方 を 中 心 に 扱 う が 、 ⑪ で は 、

「辺 の 長 さ十 三 角 比 の値(→ 角 度)」 と い う考 え 方 も扱 う。 その 中 で、 三 角 比 の 「辺 の 比 の 値 」

と して の 定義(図1)も 指 導 し、 三 角 比 の値 にっ いて 「1あ た りの量 」 的 な 見方 と、 「比 の値 」

的 な見 方 を ク ロ ス オ ーバ ー させ 、 生 徒 の内 な る数 量 の世 界 を豊 か にす る こ とが で き る よ う配 慮

した 。

4.定 義 の 違 い に よ る問 題 へ の ア プ ロー チの 違 い(タ ン ジ ェン トの 場 合)

(図1の 場 合)

X

対 辺 がt
an35。 だ か ら、底 辺

x=tan35°
5

ゆ えにx=tan350×5

5

(図2の 場合)

5°ltan35°

底辺の長 さが1の ときの対辺の長さがtan35° だか ら、

x底 辺の長 さが5の ときの対辺 の長さは、

x=tan35°x5

5

一3一



5.教 材 ・教 具 の工 夫

(1)角 度 測 定 器

三 角 比 を 量 と して捉 え させ るた め に、 作 業 を 通 して値 を求 め た り、物 の高 さを測 定す る とい っ

た 実 践 的 な授 業 を心 掛 け た 。 こ こで は 、導 入 部 分 の 授 業 で 行 っ た測量 、 と くに角 度 の 測 定 で 使

用 した教 材 ・教 具 一角 度 測 定 器 一

に つ いて 説 明 す る。従 来 か ら、分 度 器 〔角 度 測 定 器 〕

に5円 玉 な ど の お も りをっ け た糸 を た

ら して 仰 角 を測 る、簡 易 的 な 角度 測 定

器 は知 られ て い るが 、本 研 究 で は、仰

角 を 測 る と同 時 にtanθ の 値 も分 か る

角 度 測 定 器 を 使 用 した。

これ は、 次 ペ ー ジの5(3)の ワー ク シ

ー トの(ア)と 同 じもの を厚 紙 に張 り、

ス トローで 覗 く もの で あ る。

(2>角 度 測定器 による授業実践

まず、角度測定器 を生徒 自身 に作成 させ た。 そ して、 この測定器を用 いて校内 の木 の高 さや

建物 の高 さなどを測定 させ 、その結果を レポー トにまとめさせ るとと もに授業 の感想 を書 かせ

た。実際 には、測定物 の高 さは、測定者 の目の高 さを加 える必要が ある ことを あ らか じめ説 明

してお いた。

醸 州 ℃ ㌻ 懲 鼻 灘 骸 亀、雛 ・ 。 ㌔ 。へぶ

塞 緊 雛 繭 戦輪 瞬 鱒 洩灘 漫.
(実習風景1)

叢
講灘 舗

饗
(実習風景2)
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㈲=角 比 の値 を実 測 さ せ る ワー ク シー ト
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右 の図の よ っに、 占0か ら鈍 角9のk4,1?をt進 ん たと き、水1力 向 には左向 きに進 も。

このと き、水L「方向 に石 向 きに進 むと きを 斗 、ノ1向 きに,uも と きを 一 と決 める ことに

す ると、水,i.方 向の 移動 蹄離は 一 とな る。 この規 川の もとて、鈍 角の 引nOCO弓 θ を

鋭 角と同 しよ うに定義 す る。 寸なわち、diQか り鈍 角 θの斜辺 を111ん た ときの

乎 直距離QPをSmθ 、 水1'距 離OQをL偶o、

と人 づ ことに寸 る。

したか って、角 θが鈍角の とき、Smθ は+の 使、cos(1は 一 の値 をと ることにな る。

os

¥r

sin(3

7

i

B

Q
＼ cosB v

》

os

一5一



(4)三 角 比 の値 の変 化(サ イ ンと コサ イ ン)

番 義名

{sinA,cosθ の値のstyeを グラフにしてみよう》

lS:A8調}瓠 の 変fヒ くsma.-sm!80,,・
sii8の 値

a.s

小i・1}ll

・匠 ト 隆・・卍 ・・+
一 一賄 「1叫黙 轄 …炉.r一 ヨ 腔,}[一 葺1『 コ

幽ρ「 開.

「層

・・…1パ エへ～lv1・ ζL'・ 三・'・ ㌧婦 ・・ヂ 入 ・・乙・一 ・・i諏 一

}… k穿 一・¥t-一ヤ ←ヘマー' 一「 一 一 ・ll-・1・ 一
肺-

凶

'升
一イ＼ 一一鉄 ・一Ψ1

,'珊 ・一・＼ヒ・ト蔽:＼ E
1一州〃 へ判i醇 ヨ ・1

一 鞠 鶉 畦 鐘1・ ・罰 ・ザ 盤藁一
、,亀.. .＼ ＼ ＼＼、飴 〃//ナ4一粥 一一与1む

呂 ・… … 一・寸一一

・
Fら幽四r

門　 柵 糊 鱗 …網 l!一 注三1工尋 ・ 一:t-← 一斗L
ま ‐a.s・o.a胴i・

iレ ・1噌 一111離 ・

6.指 導 案

〈韮〉実 施 科 昌:数 学1〈 第1学 年 必 修 科 昌 〉 単 元:「 函 形 と計 無j(正 弦 と余弦 ・1時 隈 自)

本 時 の 昌標:繍 國 を 繍 いてmを 求 め る こ と よ 弩導 入 し、sin8,cos8を 定 義 す る。

時間 指 導 内 容 学 習 話 動 評 価 の 観 点 及 び 留 意 点

25

分

κ
1km

o°
oG

5'0

P 縮図 を描 いて距離を求 める考え方は

tanBの 導入で も使 ってい る。

縮図を利用 して、葵際 の距離を求 めるこ

とができたか。

(数学的な考え方)

(表現 ・処理)

垂 直 方 向 の 移動 距 離(sing)、

水 平 方 向 の 移動 矩 懸(cos8>、

を意 識 させ る。

1=

＼

「あ る山 の ケ ー ブル カ ーは 山 麓 の0駅 か

ら山頂 のP駅 まで 、 山 の斜 面 を1k皿 登 る。

斜 面の 傾 斜 は 一 定 で25。 で あ る。

ブ ル カ ーは 、0駅 か らP駅 まで 、

向 に ど れ だ け進 ん だ か。 ま た、

に どれ だ け進 んだ か 。 」

以 上 の問 題 を提 示 す る。

縮 図 を 描 い て求 め させ る。

ケー

垂直方

水平方向

iQ

(分 度 器 、 定規 を用 い て各 自作 図 す る。)

◎P=10c網(1kaを10c謄 とす る)と し

て縮 図 を描 く。 これ を 実測 して、

PQ=4.2cm、OQ=9.1cnを 得 る。

これ よ り、 実際 の垂 直 方 向 の移 動 距 離

PQ=O.42km、 垂 直 方 向 の 移動 距 離

OQ詔0.91knを 求 め る。

15

分

sin25。,cos25。 の 値 を 確 認 す る 。

(導 入 よ り 、sin25。eo.42,

cos25°=0.91)

斜辺の長さが1あ たりの垂直距離、水平

距離であるごとを強調する。sing,COSθ の 定 義 を 示 す 。

点0か ら斜 辺P

を1進 ん だ と

1きの 垂 直距 離

QPをsinθ, θ

sin8

水 平 距 離OQOcosθ

をcosθ と定義 す る。

iQ

鐙

分

縮 衡 を 描 き 、

実 湖 に よ り 、10c皿

sin30°=0.5

cos30°=0.87

5cm

ノ

sin8,cos8の 定義 を理 解 で きた か 。

(知 識 ・理 解)まとめの問題

sin30。.cos30° の 値 を 実 測 に よ り 、

さ せ る。

求 め
8,7cm一を求 め る

。
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(2)実 施科 目:数 学1(第1学 年必 修科 目)単 元:「 図形 と計量」(正 弦 と余弦 。2時 隈目)

本 時 の 目標=sinB,cosBの 値 を 実 測 す る。

時間 指 導 内 容 学 習 活 動 評 価 の 観 点 及 び 留 意 点

5

分

sin6,cosθ の定 義 を 復 習 す る。 sinθ.cosθ の定 義 を 理 解 して いた か。

(知 識 ・理 解)

前 時 のsinB,cosBの 定 義 の確 認 を す る。

5

}り山4ノ

配布 したプ リ ン ト(5.(3>イ.参 照)

sin25°=0.42

cos25°=0.91

の 実 測 のや り方 が理 解 で きた ら、他 の 角

度(5。 き ざみ)の 実測 を開 始 す る。

実 測 した値 を プ リ ン トに記 入 す る。

sin8.cosθ の 定 義 を正 し く理解 し、

sin8,COSθ の実 測 値 を実 測 で き るか 。

(関 心 ・意 欲 ・態 度)

(表 現 ・処理)

本時の内容説明及 び作業

25°

い ろ い ろ な 角度 のsing,cosθ の 値 を

自 分 で測 りま と め る。

《プ リン ト配 布 》

例 と して 、sin25°,cos25。

のや り方 を板 書 す る。

in25°

cos25°

実 測 値 の隣 に三 角 比 の表 の値 を 記 入 す る。

実 測 値 三 角比 表 の 値

sinoo-()=(>

sin50=()=()

三 角比の表を使 って三角比 の値を正 しく

得 ることがで きるか。

(表現 ・処理)

教科書巻末の三 角比の表を紹介 し、

実測値 と照合する。

5

分

作 業 よ り気 づ い た事 を ま とめ させ る。

→ プ リ ン トを 提 出 させ 、次 の 授 業 の 参 考

に す る。

各 自の 作業 を通 して 、 ま た三 角比 の 表 の

値 か ら気 づ い た こ とを ま と め、 メモ す る。

三角比 を値 として認識で きたか。

(数学的な考え方)

(3)実 施科 目:数 学1(第1学 年 必 修 科 目)単 元:「 図 形 と計 量 」

本 時 の 目標=sinθ,COSθ の 値 の変 化 の 特 徴 を 認識 す る。

(正弦 と余弦 ・3時 限目)

時間 指 導 内 容 学 習 活 動 評 価 の 観 点 及 び 留 意 点

始 めに 数 値 だ け をみ て 、sin6,cosθ 返 され た肖il時のsing,COSθ の値 を 実 等差数列的 な変化でない ことを気づかせ、

の値の変化の特徴を考え させる。 測 した プ リン トで 、50き ざみ のoo～goo グ ラ フを描 くこ との必 要 性 へ と導 く。

sinθ,COSθ の 値 の 変 化 を 見 る 。

これ を もとに 発 問 す る。

《発問内容》 《予想 される答え》

「sinO。 ～sin90。 の 値 は ど の よ う に 変 化 「sinθ は0か ら1ま で増 加 す る。 」 三角比の値の変化 を観察 する態度があ っ

10

して い るか 。 」

「cosO。～cosgooの 値 は どの よ うに 変 化 rcosθ は1か ら0ま で減 少 す る。 」

た か。

(関 心 ・意 欲 ・態 度)

分 して い るか 。 」 「singの 値 とCOSθ の値 の並 びが逆 さ

であ る。 」

《次の発問内容》

「角 度 と同 じ割 合 で 、sinθ,cosθ の

値 も変 化 して い るか 。 」

「例 え ば 、sin60。 はsin300の2倍 に

な って い るか。 」

sing,cosθ の 値 を座 標 軸 上 に と り、値 プ リン ト配布(座標軸のみの もの) 5。き ざみ でsinB,cosBの 値を座 標 軸上

の変化 の様 子を視覚 化 し明 らかにす る。
TSinB,COSeの 値

に とれ るか。(表 現 ・処理)

25

1

… }ii
sin8とCOSθ の グ ラフの 色 を変 え て描 か

せ る。

分
ili sin8,COSθ の値 の変 化 を 観察 す る態 度

}ii、 が あ っ たか 。

OA590B (関心 ・意欲 ・態度)

sin(90° ‐8)=cosB, グラフを見て、再度変化の特徴 を確認 し、sin{90° ‐6)=cosB,

10 cos(90。 一 θ)=sinBを 導 く。 A5。 の ラ イ ンを 境 にsinθ,cosθ の グ ラ cos{90° ‐B)=sinB

分 sing,COSθ の 値 の変 化 の特 徴 を ま と め

る。

フ が 線 対 称 で あ る こ と か ら 、

Sin(goo一 θ)=COSθ,

が理解 できたか。
(数学的な考え方)

cos(90。 一 θ)=singを 確 認 す る 。 (知識 ・理 解)
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(4)実 施 科 目:数 学1(第1学 年 必 修 科 目)単 元:「 図 形 と計 量 」(鈍 角 の三 角比 ・1時 隈 目)

本 時 の 目標;鋭 角のsing,COS8の 定 義 を鉱 彊 して 、 鈍 角 のsin8,cos8を 定 義 し、鈍 角のsinB,cosBを 実 測 す る。

5

分

io

分

20

分

10

分

指 導 内 容

鋭 角 のsing.COSθ の定 義

を 確認 す る。

goo～tao。 ま でのsing,

COSθ の 仙 の 決 め方 を、 鋭 角

のsing,cosθ の定 義 を 参

考 に考 え させ る。

鈍 角のsinB,cosBを 定 義

す る。

鈍 角のsinB,cosBの 値 の

実 測 を 通 し、鋭 角 と鈍 角 の

sin8,cosOの 値 の 関 係 に

気 づか せ る。

sin(180° ‐8)=sin8

cos{180° ‐ θ)e‐cosBを

導 き 、 本 時 の ま と め を す る 。

学 習 活 動

鋭 角 のsinB,cosBの 定 義 、 角 θの斜 辺 を1だ け進 ん だ と きの垂 直

距 離 がsin8、 水 平 距離 がCOSθ で あ る こ と を復 習 す る。

点0か ら鈍 角 θの斜辺 をi

だ け進 ん だ と き、水'1`・/i向

に は左 向 きに進 むの で 、 こ

れ を 負 の 向 き決 め る と、水

平 距 離OQは 一 の値 とな る Qom‐cos8d

こ とを 確 認 す る。 鈍 角 のsin8,cos8を 鋭 角 の と き と同 じよ うに 、

点0か ら角 θの斜 辺 を1だ け進 ん だ と きの 垂 直 距 離QPをsin6、 水

平 距 離OQをcosθ と定 義 す る。

この と きsin8は+の 値 、COSθ は 一の値 を と る こ とに注 意 す る。

方 眼 紙 の 単 位円 に0。か らiao。i

ま でのio。 き ざみ の 角度 が 描 い

て あ るプ リ ン ト(5.(3)ウ.

参 照)を 配 布 し、 これ を もと に

0。か ら180。 ま で の10。 きざ み の

sin8,cos8の 値 を実 測 す る。-1

実 測 値 を プ リ ン トの 表 に記 入 す る。

sinoo==(),cosoo雷 く )

i

sin180°_( ),cos180°_ )

sin30°=cos150。 な ど の 例 を 出 し て

sin(180° ‐B)=sing

cos(180° ‐e)_‐cos8を 示 す 。

評価の観点及び留意点

鋭 角のsinB,casBの 定 義

を理 解 して い たか 。

点0か ら鈍 角θの斜辺を1

だけ進んだ とき、水平距離

は一の値 となることを理解

できたか。

(数学的な考 え方)

鈍 角のsinB,cosBの 定義

を理解で きたか。

(知識 ・理解)

鈍 角のsin6,casBの 値 を

実 測 で きた か 。

実 測 を通 し、 鋭 角のsing,

COSθ の 埴 を も とに鈍 角の

sing,cosθ の 値 を求 め ら

れ る こ とに 気 づ い たか 。

(数 学 的 な 考 え方)

(表 現 ・処 狸)

鋭 角 と鈍 角 のsing,COSθ

の値 の関 係 が理 解 で きた

か 。(知 識 。理 鱒)

(5)実 施 科 目:数 学 麗(第1学 年必 修 科 § 〉 単 元:f纒 形 と毒 量 」

本 時 の 目標=鋭 角 のsinB,cos6の 値 の変 化 の特 徴 を認 識 す る。

(鈍角の三 角比 ・2時 限 目)

時間 指 導 内 容 学 習 活 動 評 価の観点及び留意点

5

分

sin(180° ‐B}=sin8,

cos(180° ‐B)_‐cosB

を 復 習 す る 。

前時 に学BLた 、sin(i8⑰ 。一 θ)=sin8,

cos(180° ‐B)=‐cos8 を確 認 す る。

sinU80° ‐B)=sing,

cos(180° ‐8?_‐cos8

を 理 解 して い た か 。

25

分

以 前 描 い た0。 ～90。 のsines

COSθ の グ ラ フ の 続 き と して

90。 ～180° のsinθ,cosθ の

グ ラ フ を

sin(180° ‐B)=sing,

cosh180° ‐B)_‐cosB

利 用 し て 描 か せ る。

oo～180。 ま で のsinθ,

cosBの 値 の 変 化 の 様 子 を

視 覚 的 に 捉 え さ せ る 。

蔚時の内容

を利用 して、 90。 ～1800ま で の グ ラ フ を 描 く。

プ リ ン ト配 布(5.(4)参 照)

sin{1$0°-8>=sin8,cas<1$0°-8)=‐cosB

0。 一一90。 のsing,cosBの 値

を も と に 、$0。 ～tso° ま で

の 値 を 座 標 軸 上 に と れ る か 。

。処 理)m

I

A
(表現

1

i匿

iili
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i
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ξ
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}
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..Aso° 18らO

i

90° 1茄%o ＼㌧ii

ら・
・1

,
、

If'8
i1

!,

一1

15

分

oo～180。 ま で のsing,

COSθ の 値 の変 化 の特 徴 を

グ ラ フ よ り確 認 し、 ま とめ

る。

singの 値 の変 化 の特 徴 は 、

で ほaか ら1ま で 増 撫 し、

COSθ の 値 の変 化 の 特徴 は 、

0。～iso° で1か ら 一1ま で 減 少 す る 。

常 にsing≧Oで あ り 、

9◎。～180。 で は1か ら0ま で 減 少 す る 。

-1≦COSθ ≦1で あ り 、 ま た 、

ま た 、 oo～90。

casB

oo～180。 ま での

の値 の 変 化 の特 徴 を

理 解 で きた か。

(知 識

sing,

・理 解)
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7.分 析 と考 察

(1)作 業 を 通 して 得 られ た もの

「三 角 比 を 量 と して 実 感 させ た い。」 との考 え の もと、 作 業 の 多 い 授 業 展 開 と な っ た が 、 教

師 が 示 唆 す る前 に、 作 業 を通 して生 徒 は様 々 な ことを 気 付 いて い た 。

例 え ば 、 タ ン ジ ェ ン トの値 は角 度 に比 例 して い な い こ と(5(3)(ア)、ooか ら90。 の 範 囲

で サ イ ンの値 の並 び と コサ イ ンの値 の並 び が逆 に な って い る こと(5(3)(イ)、 実 際 、 こ の 作

業 で コサ イ ンの 値 を最 後 まで 図 か ら読 み取 って い る者 は ほ とん ど な く、 サ イ ンの値 を も と に 空

欄 を埋 め て い る。)な ど で あ る 。 ま た、5(3)(イ)、(ウ)に 関 して は 、作 業 を終 え た後 にsinθ

ニcos(90.一 θ)、sinθ=(180.一 θ)、cosθ ニ ーcos(180.一 θ)の 公 式 を 紹 介 し た が 、

例 年 よ り抵 抗 な く受 け入 れ られ た よ うで あ る。

ま た 、数1の 範 囲 か らは少 し逸 脱 す るが 、sinθ 、cosθ 、tanθ の グ ラ フを か か せ て み た 。

結 果 は、 今 回 採 用 した定 義 に よ る方 法 で グ ラフ に無 理 な く移 行 で きた と考 え て い る。 ま た 、 三

角 比 の 値 の増 減 の様 子 、o.≦ θ≦180.に お いてo≦sinθ ≦1、-1≦cosθ ≦1で あ る こ

と、 変 化 は直 線 的 で な い こ とな どが 目に見 え る形 で再 確 認 出来 た と い う点 で も意 義 が あ っ た と

思 わ れ る。 テ ス トな どで も、OD、90.、180.の 三 角比 の 値 に っ い て の誤 答(sin1800-2

な ど)が 例 年 に比 べ て 少 な か った こ と も、 これ らの一 連 の作 業 の効 果 で は ないか と考 え て い る。

② 角度 測定 器 を 用 い た物 の 高 さの 測 定 の 意義

校 庭 で の 測 定 実 習 の後 、 生 徒 に書 か せ た感 想 を 見 る と 「こん な簡 単 な もの で物 の 高 さ が 測 れ

るな ん で 驚 きだ 。」 「タ ン ジ ェ ン トが身 近 に な っ た よ うに感 じた 。」 と い う もの が 多 く 、 こ の 実

習 は生 徒 に と って 新 鮮 で 印象 深 か った よ うで あ る。 ま た測 定 の 際 、 測定 物 か ら測 定 者 ま で の 距

離 を す べ て10mに して後 の計 算 が楽 に な るよ うに した り、 同 じ測定 物 に対 して も測 定 す る位 置

を い ろ い ろ変 え て測 り結 果 を 比較 して み るな ど、教 師 の指 示 以 外 に も生 徒 な りに工 夫 し、 自主

的 に活 動 して い る姿 も見 受 け られ た 。 この よ うな面 か ら も、 この実 習 は意 義 が あ っ た と考 え ら

れ る。

8.ま と め

作 業 を 多 く取 り入 れ 、 三 角 比 を量 と して 実 感 させ イ メ ー ジと して把 握 し易 い もの に した い と

い う今 回 の ね らい は 、生 徒 の反 応 を見 る限 りか な り達 成 され た よ うに思 う。 授 業 後 の感 想 を 見

て も、 一 連 の作 業 にっ い て大 多数 の生 徒 が肯 定 的 に受 け とめて い る 。 「三 角 比 は 具 体 的 で 分 か

りや す か った 。」 「自分 の体 を動 か して得 た もの は良 く分 か る ので 、 これ か ら も この よ うな 作 業

を 多 く して ほ しい 。」 と の感 想 が 得 られ た。 ま た、 今 回 の学 習 内 容 を 授 業 で実 践 した 高 校 の 一

つ で あ るK高 校 定 時制 の あ る ク ラ スに は、以 前 に三 角比 を学 ん だ こと の あ る生徒 が2人 いた が、

2人 の感 想 は 「以 前 は公 式 を ただ 暗 記 して しま い中身 が分 か らなか ったが 、 今 回 は良 く分 か っ

た。」 「自分 で理 解 して い る ことを 実 感 で き た。」 と い う もの で あ った 。 そ の 他 、 日 頃 数 学 に 対

して 苦 手 意 識 が 強 く取 り組 み が 消 極 的 な生 徒 も、 作 業 を した後 は あ る種 の達 成 感 もあ って 数 学

に対 す る拒 絶 感 が 薄 らい だ よ うで、 問 題 練 習 に対 す る取 り組 み も良 くな った よ うに感 じられた 。

この期 を 逃 さず 、 タイ ム リー な(作 業 内容 に関 連 した)よ り質 の高 い 問題 を提 示 し考 え さ せ る

こ とが 、 生 徒 の数 学 に対 す る感 覚 を高 め る こ とに な る。 そ して 、「質 の 高 い 問 題 」 の 内 容 を 考

え 出 して い く こ とが今 後 の課 題 で あ る 。

一9一



H平 均変化率 に極限の考え方を適用 し、微分係数が

求 まるまでの過程を理解 させる指導

1.研 究のね らい

科学技 術の発達 や情報化 の進展 に伴い、様 々な分野 で幅広 い数学 的な素 養が必 要 とされて い

る。 この ため、高等学校数学 では、数学 的な見方 や考 え方 を育 て ることによ り、事象を正 確 に

把握 し数学 的 に考察 して処理す る能力 の育成 が求 あ られてい る。

数学Hの 学習内容 の一 つに 「関数 の値 の変 化」があ る。 ここでは新 たに極 限の考え方 が登場

し、微分係数 や導関数 の概念 を導 き理解 させ ることが一っ の 目標 にな って いる。平 均変化 率 に

極 限の考え方を適用 し、あ る点 におけ る変化率 すなわち微分係数 を求 めて関数 の値の変化 の様

子 を調 べ るとい う発想 は、生徒 に とって画期 的な ものであ る。

この よ うな観点 に立 ち、本研究 で は、「関数の値の変 化」の学習 を通 して 、数 学 的 な 見方 や

考 え方を認識 させ 、数学的 に考察 し処理す る能力 を高 める ことをね らい と して、教材や指 導 方

法 を工夫 した。

2.研 究内容 ・方法

研究内容及 び方法 は以下 の通 りであ る。

(1)教 科書 に書 かれてい る、極 限値 、平均変化率 、微分係数 に関 す る内容 の分析を行 った。

(2)こ の学習 に必要 な基礎 的な知識 や学力 について、テス トを実施 して調査 した。

(3}(1>、 ②を踏 まえ、次 の2案 によ るワー クシー トを作成 した。

① 関数申心 の案 関数 やその グラフを中心 に学 習す る案

② 物理的 な事象 を扱 った案 物体 の上昇 ・落下 の様子 を想 像 しなが ら、速

度 の考 えを利 用 して学 習す る案

く4)A高 校 とB高 校 において、作成 した ワー クシー トを用いて授業 を行 った。実施方法 は 下

記 の通 りで、① の案 と② の案を同時に別 々の クラスで実施 した。一
① の 案

ir」 一 訓

「
② の 案!

A高 校

1-一 一 科)

2学 年、7学 級

(数学は必修)

3学 年、1学 級

(数学は選択)

B高 校

i(定 時制普通科)
ミー_

3学 年、1学 級

(数学は必修)

一1

3学 年 、1級1

↓
(数学は必修)1

____」

(5)ア ンケ ー ト調 査 を 行 い、 理 解 の され 方 や ① の案 と② の案 の長 所 ・短 醍 な どにっ いて 分析 ・

考 察 を 行 った。
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3.基 礎力確認 テス トと集計結果

基礎 力確 認 テ ス ト 年 組 § 氏呂()

【画1.次 の計算をしなさい.

05-7●3-5●-7t5+O-7-5
zユ2323⑤ 一+一 ⑥ 一翼一 ⑦ 一+一 ⑧za+Ja
7　 343J

●2ax7a●2a.」a●2a●as=2aa
oa

月罰2.Y=ゼ ー2r+3に ついて.次 の問に答えよ.

Φr=1の ときの ンの櫨 を求めよ.

Y=

②S=-1の ときの アの値 を求めよ.

Y=

n罰3.i式 π=-2x+a=o置2+b:+`が 成り立つとき.a,b,Cは いくらn・.

a=,6=,c=

　 　コIIIIの はき13い くらかロ

旺圧I
l _」 ⊥1

,μ ⊃h-'

1① の傾き ②の傾き

⑭

P,1s
a;難 欝 謡 醜 留 フ旧脚 す●

ω ・・を・・… が一1・直・

Pole.Y=エ2に おいて、覆を亮成させて、グラフをかけ.

1刻 一21-■ 。h

剛

2

エ
ll廿 .

ザ 曲

午
問7.ア2ノ ーz:に おいて.衰 を完成させて.グ ラフをかけ。

xトzl-1

引

0 x

100

90

正8070

率6050

40

30

20

io

②

直
線

①

直
線

基 礎 力 確 認 テ ス トを4校 で実 施 しそ の結 果 を 集 計 した。 対 象 と な っ たの はA校(全 日制 商 業

科:2年170名 、3年10名)、B校(定 時 制 普 通 科:3年27名)、C校(全 日制 普 通 科:3年 理

系63名)、D校(全 日制 普 通 科:3年 理 系23名)で あ る。今 回 の ワ ー ク シ ー トはA校 とB校 の

生 徒 を 前 提 と して 作 成 した の で、 これ らの2校 の結 果 か ら気 付 いた こ とを 以 下 に あ げ る。

問1の 計 算 問 題 で は、 ⑩2α ÷3α を分 数 に変 形 で き な い、⑫na`-2aの 約 分 が 間違 って い る
a

の が 肚 ・ た・ ⑨2・ ×3・ の文 字 式 の乗 法 や ・ ⑪2a
4aZの 約 分 は で きて い るが 、式 の形 が 少 し変

化 す る とで き な くな る生 徒 が 多 い。 特 に⑫ の 計 算 は平 均 変 化 率 等 で 何 度 もでて くる。 問2は よ

くで き て い た 。12=2と 答 え た 生 徒 が(-1)2=1は で き て い る と い う例 も何 件 か あ り 、

(負 の数 字)2に 関 して特 に注 意 して い る様 子 が うか が え た 。 問3は 問 題 文 の 意 味(係 数 比 較)

を理 解 で きて い な い生 徒 が 多 く、 無 解 答 が 目立 った。 問4、 問5の 直 線 の傾 きに関 して は、 正

負 の 符 号 の 違 い は正 解 率 に は あ ま り影 響 しな い こ とが分 か った。 む しろ傾 きが分 数 よ り整 数 の

場 合 に 誤 答 が 多 か っ た。 問6、 問7は 、表 や グ ラ フの一 部 分 はで きて い て も正 解 に は達 しな い

生 徒 が 多 か ったが 、 ま った くで きな い生 徒 は少 数 で あ った。
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4.ワ ー ク シー ト

(1)関 数 中心 の案(抜 粋)

関 数 の 値(N。.2)

① 齢 らある救翼を入れると、左から躁 して1を 厭 燃 罵響+1が 出てくる優械力嚇

22£L7
翼一一り1を 加え る 一一P翼 塞+1

-一

翼 一→1(s)-9翼 冒+1こ の厩域の かわ りにr(x)と 書 くとこうな ります●

i-1(1)一 一● 且1+1=2

(問 蓋)次 の悶に答えよ。

(1}1(s)=zz'11ど んな機械か。上を魯考に して答えよ。

.三鴨,z'-Lr

(x)一 り2箕

(D一 ゆ)=(》

(2)1(翼)=3z'-2は どん+:e械 か。(1)と 同様に苔えよ。

-

x一 や3x曾 一2

-一 一

(翼)3翼 窟一2

(1)一 一^()_()

-1(-1》),(》

(0)〕=(,

(昌))

②mに 叉の囲敗をfω と表すことがある.

y=2箕8-●'(鷺)=2箕 コ(yとr(x)`ま 同 じ憲喋)

xの かわりに、数字をK入 し計算することがで きる し、他の文字を民入することもで きる。

(的)1(貰)薗3x膨 の とき

t(1)=3x1'=3xls31{-i)=3x(-1)'=3xl=3

↑ 實
箕のかわ りに 笈のかわりに

1をk入 一1を 総人

1〔 の 罵3バfU季n》 題3x(皇 ÷h)P

論 醐.。,'.x(+2h+、 ・)畷 。
盒を忙入

=3+6h+h'

(問2)

(且〉1(覧)2ゾ のと愈、次の碗を泉め よ。

ml(3)●1f-2)●f(0)

(2)r(π)置 一2デ の とき、次の績 を求めよ。

●1(3)mt(-2)

●f(a) mlU+T)

③t(0》

極 限 値(N。.4)

①1(1)=x'1こ おいて、瑚 に近づくと¢f(x)の 鏡がい くつ に近づ くか

下の衰を完成させて、mぺ てみよう。

翼 9● ■ 0.9 o.ss 0,999 1 しooi i.oi 1.1 .9,

1(翼) ・・ り o.ei i.zi ,9,

この 肋 ら((x)=x'に おいて・が1に 近づ くとき、1ω 眠)に 近づ くことがわかる。

これをSIBと いい、紀号を使うと次のようraく 。

lI而x9冒()
躍噂1リ ミヲトz矢 印 置と読む

働 電轍 ・・n… い・、 ・が … 近づ くとき

1(h)は い くつに近づ くか。下の衰を完戚させよ。

② ぬ 億酬 鮒 次の ように行う。

(附

(愚)1聾m(2h+3)ロ2XD+3置3
駈一噌 ＼ 一 ゴ

tltLi3h=。 を代入蜘,よ 、、

隔一噌

ド ー3h(3)
Iim
L噌oh

(2)1im3(h+2)=3x(0 .+2)=3x26

口

書

か うこの中を先に器算

h{h-3)目
m

L→n
=IEm(h-3)=0 -3=-3

岡

分母にhが あると ¢li,ま ず約分をしてからhに0を 忙人する。

(問2)次 の駈隈値を求めよ。

(1)Ilm(-h'3)
.. (2)11m(2h-3)

H

h 9・o 一〇.i 一〇
,0豊

一・.o・・1・1・ ・。。1 o.of o.且 9.■

f(h) o● ● 目 .畳9

(1)電 卓を使 って計算を していて爾 ったことは何か。
(3)Iim2(h-1)

h嶋o
fA)11mo

H
(h+2T

・・・ ・…-h'h+h・ ・い・、 ・・… 近・ ・と・h'+h
h・

い くつに近づ くか。表より推 溺せよ。 (5)IIm
N

5h+h暫

h
(6)11m13U+A)'-41-<3xl'-4)

L→h

h,畢h(3)日
m

トOh

h()=11m=lim(

h→hトo
)蟹()
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(2)物 理 的 な事象 を扱 った案(抜 粋)

r

物体Aを 、地表 よ り秒速40m(40m/s)で 真

上 に打 ち上 げた。

r

物体Aの 打 ち上 げ後 の高 さや速 さは、 時間 に

よ る関数 と考 え られ る。 実 は、物体Aの 打 ち

上 げx秒 後 の高 さy(m)は

y=40x-5x2

で求 め られ ることが分 か って いる。

問2打 ち上 げ た と き(x-0)か ら落 下 、 着

地 す る ま で の1秒 ご との 高 さ を 求 め て 表

に しな さ い。

r

ー
ー

1

1

L

物体Aの 平均の速さを求 あることか ら、瞬間

の速さの求あ方にっいて考えてみよう。

問4物 体Aに っ い て 、 打 ち 上 げ 後 の 次 の 時

間 に お け る平 均 の 速 さを 求 め な さ い。

(1)2秒 か ら4秒(5)a秒 か らb秒

問5問4㈲ で求 め た 式 を 用 い て 、 打 ち上 げ

後 の 次 の 時 間 に お け る平 均 の 速 さを 求 め

な さ い。

(1)2秒 か ら2,1秒(5)2秒 か ら2.0001秒

(6)(1)か ら㈲ の 結 果 を 見 て 気 づ い た こ と を 書

きな さ い。

例 題 物 体Aの 打 ち上 げ1秒 後 の 瞬 間 の速 さ

を 次 の 手 順 に よ り求 あ な さ い 。

(1)1秒 と1+h秒 間 の平均 の速 さを求 めなさい。

②(1)で 求 め た式 に お い て 、hの 値 を 限 りな

く0に 近 づ け る と ど うな るか考 え な さい。

問7例 題 の手 順 に した が って 、 物 体Aが 打

ち上 げ られ て か ら次 の 時 間 に お け る 瞬 間

の速 さ を求 め な さ い。

(1>2秒(4)x秒

「 、

一般の関数において、先 に考えた平均 の速 さや

瞬間の速さに当た るものにはどんな意味がある

のか、考えてみよう。

問9問8の 表 や グ ラ フを 見 て 答 え な さ い 。

・f(x)の 平 均 的 な 変 化 の 割 合 は()

で 求 ま る。 こ の 値 をxの 値 がaか らbま で 変

わ る と き のf(x)の 平 均 変 化 率 とい う。

・X-y平 面 上 で は平 均 変 化 率 は()を

意 味 す る 。

問10次 の関 数f(x)に お い て 、 与 え られ た

条 件 の と きの平 均 変 化 率 を求 め な さ い。

(4)f(x)=x2に お いてx-aか らx-b

問11f(x)=x2でxの 値 が 次 の よ う に 変 化

す る と き 、 問10(4)の 結 果 を 用 い て 平 均 変

化 率 を 求 め な さ い 。

(1)x=1か らx=1.2(4)x=1か らx=1.001

r

関数f(x)も 、xの 値 の変化 にっれて その値 が

変化す るので、;;間 の速 さにあ た る もの を考 え

てみ よ う。

1

例 題 関 数f(x)=x2に お いてx=1の と き

の瞬 間 の 変 化 にっ いて 考 え て み よ ラ。

(hは 極 め て 小 さい数 とす る。)

(1)xの 値 がx=1か らx-1+hま で 変 化

した とき の平 均 変 化 率 を求 め な さい 。

(2)こ こでhの 値 を限 りな く0に 近 づ け る。

これ よ り求 め られた値 を関 数f(x)=XZの

x=1に お ける変 化 率(微 分 係 数)と いう。
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5.実 践 報 告 とま とめ

(1)関 数 中心 の 案

ワークシート 授業をす る際に

留意 した点

ワー ク シー トに っ い て

気 づ い た点 ・改 良 点 な ど
授業を行 っての感想

2次 関

数 の グ
ラフ

① 点 をとることで グラフが
かけることを理解させる。

② グラフをか くことで関数
の変化の様子が分かること

を理解させる。

① 説明 ・図が多 くて、生徒の書

くスペースが狭 くなった。

②1枚 のプ リン トには2次 関数
のグラフのみに絞った方が良い。

③ 直線の傾 きについて もう少 し

説明が欲 しい。

①(X,y)の 点をとれない生徒が
意外 と多かった。

② 簡単な2次 関数の グラフを思い出
すのに時間がかかった生徒がいた。

関数の
値

① ブラックボックスにより

関数の意味 ・計算のや り方
を理解 させる。

① このプ リントを先 に指導 した
方が次のプリントとのっながり
が良い。

② どのようなものが関数かプ リ
ントでふれた方が良 い。

①f(x)の 計算のや り方 が分かっ
たようだった。

② ブラックボックスに興味 をもって
くれた生徒が多かった。

平均変
化率

① 雛 綴 が平均変化率で
あることを理解 させる。

② 平均変化率の計算ができ
るようにさせる。

① 左側の例で放物線 と直線 が重
なりあう感 じになって しま うの

でxの 範囲を変えた方が良い。

② 平均変化率が2点 を結ぶ直線
の傾きになることをもう少 しう

まく説明できないか。

① 数字だけの平均変化率は計算でき
たようだが、文字が入るとできな く

なる生徒がいた。

② 平均変化率の計算が何を示す もの
なのか理解させにくいので、視覚的

要素をもっと盛 り込む ことが必要か
も知れない。

極限値

① 極限の概念である限 りな

く近づけるという意味を理

解 させる。

②00な る極限値の計算を

できるようにさせる。

① 電卓 を使って細かい計算をさ
せることで極限のイメージがつ

かめたのではないか。

②.電 卓に現れ るE(エ ラー)の

意味をのせた方が良い。

③ 近づ く様子 の理解のため、数

直線を活用 した方が良い。

① 電卓を使 っての計算は、それな り
の効果があったが、できない生徒 も

いた。

② 簡単な極限の計算 はできたが、h
を約分するところがうま くいかない

生徒がいた。

③ 限りなく近づけるということが分
かりにくかったようで、説明が難 し

かった。

微分係
数

① 平均変化率 と微分係数 の

関係を理解させる。

② 微分係数 の計算をで きる
ようにさせる。

① グラフが細かくなり見に くい。

② 例に()を 入れ、生徒に書 き

込ませるようにした方が良い。

③ もっとスペースをとり、練習

問題を多 くした方が良い。

① 平均変化率の求め方 と微分係数 の

求め方を混乱 している生徒がいた。

② 計算が長 くなると投 げ出 して しま

う生徒がいた。

接線の
傾き

① 微分係数がグラフ上では
接線の傾きを意味すること
を理解させる。

ll

① グラフ用紙 をもう少 し大 きく
かいて、接線を明 らかにした方
が良い。

②OHPな どを用いて、 グラフ

を拡大 した方が見やすい。

① 接線をうまくひけない生徒が多い。

② 微分係数の計算がで きていない生

徒は、接線の傾 きも求め られなか っ
た。

平均変化率の考え方
はわかりましたか

休麓

剛壁
少 しわか った

41%

平均変化率と微分係数の
関係がわか りましたか

休んだ
4%

一(跳 .
で きな か った

iox

少しできた
20%

微分係数の計算が
できましたか

休ん だ
1(跳

で きた

sox

授 業後の ア ンケー ト(関 数中心 の案)
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(2)物 理的 な事象 を扱 った案

ワークシート 授業をする際に
留意した点

ワー ク シー トにっ い て

気 づ い た点 ・改 良 点 な ど
授業を行 っての感想

平均 の

速さ

① 物体の打ち上げ ・落下運

動をイメージさせる。

② 身近な物体の速度を計算
することで、平均の考え方

を学習させる。

① 語句を使っての作文は難 しかっ
た。(ヒ ントもしくは形式を与

えた方が良い。)

② 表現の違 いの説 明が混乱を招
いた。(問6を 削除 した方が良

い。)

③ 時間を徐 々に小 さくすること
を、視覚的にとらえる図が ほし
いo

① 物体の打 ち上 げ ・落下運動にっ い
てよくイメージできていた。

② 語句の意味 ・表現の仕方 など作文
的なことは苦手なようだった。

③ 平均の速 さの計算 はよくで きてい
た。

④ 男子の方が女子 より、積極的に発
言 した。

⑤ 「今計算 して いるものは何か」 を
いっも理解させながら進めないと、

単に計算だけをしてしまうことに陥

りやすいと感 じた。

瞬間 の

速 さ

① 極限の考 え方 を理解 させ
る。

② 瞬間の速 さの概念を学習
させる。

① 極限の計算をあっさりと流 し
てあるので、もう少 し練習 させ

たい。

②0に 近づける説明 は、数直線
を活用 した方が良い。

① 限りなく0に 近づ くとい うイメー
ジが分か らない生徒がいた。

② 瞬間の速 さの計算は比較的 よくで

きた。

③ 具体的な事象を例にしてあるので、
極限の概念を指導 しやすかった。

平均変
化率

① 関数では、平均 の速 さに

あたるものを平均変化率 と
いうことを理解させる。

② 平均変化率が2点 を結ぶ

直線の傾 きを意味すること
を理解させる。

① 平均変化率が2点 を結ぶ直線
の傾 きを意味す ることを、グラ

フ上で表 した方が良い。

① 平均変化率の計算はよくできた。

② 平均変化率の意味 にっいて、理解
できたかどうかの確認 はできなか っ

た。

③ 計算は、女子の方が男子よ り確実
だった。

変化率
(微 分

係数)

① 関数では、瞬間の速 さに

あたるものを変化率(微 分

係数)と いうことを理解 さ
せる。

① 問11の グラフ上の意味はよく

分からなかったようで、グラフ
の工夫が必要である。

① 微分係数がその点における接線 の

傾 きを意味するという指導が中途半

端になって しまった。

② 微分係数の計算はだ いたいできる
ようになった。

わからなかった
lox

平均 変化率の考 え方

はわか りま したか

休んだ
ox

平均変化率と微分係数の
関係がわか りましたか

休んだ

☆ 一◇竪
少 しわか った

30%

少 しわ か った

lox

で きなか った

38%

微分係数の計算が
できましたか

休んだ

少 しできた
28%

授 業後の ア ンケー ト

(物理 的 な事象 を扱 った案)

物体の 打ち上 げ、 落下の運動
につい て理 解でき ま したか

で き なか った

19%

休んだ できた5%[ス

少 しで きた
62%

平 均の速 さと瞬間 の速 さの

違 いがわか りま したか

休んだ わか った5%
5%

わからなかった
38%

少 しわかった
52%
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6.分 析 及び考察

ア ンケー ト調査 の結果 を比較 す ると、物理 的な事象 を扱 った案 の方 が分 か りやす い印象 を与

え るが、その中身 をよ く調 べてみ ると、そ う単純 にはな っていない ことに気 がつ く。

A校(全 日制商業科)の 場合:

関数 中心 の ワ ー ク シー ト

物 理 的 な 事 象 を扱 った ワー ク シー ト

B校(定 時 制 普 通 科)の 場 合:

関 数 中 心 の ワー ク シー ト

物 理 的 な事 象 を扱 った ワー ク シー ト

6枚(6枚 中)対 象2年 生170名 必修科 目

6枚(6枚 中)対 象3年 生10名 選択科 目

4枚(6枚 中)対 象3年 生13名 必修科 目

3枚(6枚 中)対 象3年 生14名 必修科 目

以 上 の よ うに 、時 間 の制 約 か ら、授 業 で行 った ワー ク シー トの枚 数 が違 う こ と、受 講 した 生

徒 の 数 が 違 う こ と、時 間 の か け か た が違 う こ と、 指 導 した学 年 が 違 う こと、 ワー ク シ ー トの 形

式 が違 うこ と、 な ど が あ り、 ア ンケ ー ト調 査 の結 果 を 単 純 に比 較 す る こ と は で きな い。 今 回 の

研 究 目的 の 一 っ は、 導 入 の仕 方 の違 いが 、生 徒 の理 解 に大 き な影 響 を 与 え るか ど うか を調 べ る

こ とで あ った が 、 必 ず し もど ち らが よか っ た のか 判 断 はっ き に くい 。 しか し、 今 回 の研 究 に お

い て 、分 か っ た ことが い くっ か あ る ので 、 それ らを 以 下 に あ げ る こ と にす る。

(1)基 礎 力 確 認 テ ス トの 結 果 か ら分 か る よ うに、正 答 率 の 低 い生 徒 で も授 業 に興 味 ・関心 を も

たせ る工 夫 を す れ ば 、 ア ンケ ー ト調 査 で は 「分 か る」 「で きた」 とい う答 え が返 って くる 。 し

か し、応 用 ・発 展 へ と理 解 が 進 む か ど うか は分 か らな い。

② 一 般 に教 師 は小 中 高 校 の それ まで の 学 習 を生 か して 、 次 の 段 階 に進 む 授 業 を 考 え るが 、 今

回 対 象 と した生 徒 に は、 そ れ で は うま くいか な い こ とが 分 か っ た。 そ の 都 度 、 生 徒 に興 味 ・関

心 を もたせ る工 夫 が教 師 に求 あ られ て い る。

(3)教 科 書 を使 った講 義 形 式 の 授 業 よ り、 ワ ー ク シ ー トに よ る授 業 の 方 が 、 生 徒 に と って は 学

習 しや す か った よ うで あ る。

次 に、 関 数 中心 の案 と物 理 的 な 事象 を 扱 っ た案 の 長 所 ・短 所 を述 べ る。

【関数 中 心 の案 】

・ワ ー ク シー トは生 徒 が 自主 的 に学 習 で き るよ うに工 夫 され て い た 。

・教 師 の 指 導 助 言 が わず か で す む 。

・教 師数 人 で受 け持 っ 場 合 は能 率 的 で進 度 が合 わ せ や す い
。

・極 限 の 概 念 をっ か む た め に電 卓 を使 用 した が 、作 業 や実 習 を多 くす る こ と は良 い。

・動 機 付 け に難 点 が あ る 。生 徒 の興 味 ・関心 を 引 くよ うな身 近 な題 材 を取 り上 げ る工 夫 が 必 要

で あ る。 ワ ー ク シー トに い きな り関 数 や グ ラ フが で て く る こ とで 、数 学 嫌 い を 作 る原 因 と な

る可 能 性 が あ る。

・グ ラ フに お け る接 線 の指 導 をす る場 合
、細 か い と ころ を グ ラ フに表 しに くい の で 、 拡 大 す る

な どの工 夫 が 必 要 で あ る 。

【物 理 的 な 事 象 を 扱 った案 】

・物 理 的 な 事 象 を 取 り上 げ る こ とに よ り、題 材 を生 徒 に身 近 な もの に感 じさ せ 、興 味 ・関 心 を

もたせ られ る。

・極 限 の概 念 が っ か み やす い。
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・教 師数 人 で受 け持 っ場 合 は題 材 や進 度 で打 ち合 わ せ が必 要 で あ る。

・今 回 の ワー ク シ ー トで は教 師 の 指 導 助言 を 多 く し、 じっ く り時 間 を か け る必 要 が あ っ た 。 生

徒 が 自主 的 に 学 習 で き る よ うにす る に は、 ワ ー ク シー トの さ らな る工 夫 が必 要 で あ る。'

・物 理 的 な事 象 か ら数 学 へ の 橋 渡 しが難 しい。 いか に して整 合 性 を もた せ て 、生 徒 に理 解 さ せ

る か が課 題 で あ る。

ど ち らの案 も、基 礎 学 力 が な くて も、十 分 な時 間 を か け 、教 師 が創 意 ・工夫 す る ことに よ り、

あ る程 度 は、 理 解 を 高 め られ る こ とが 分 か った 。

7.ま とめ と今 後の課題

今 回の研 究で は二っの ケースを取 り上 げて指導を試 みたが、結果 にっ いて は今後 に課題 を残

した。いずれの案 も、 それぞれ の特徴を生か した授業を工 夫 してい くことが望 まれ る。

(表)生 徒 が理解す る過程

導入 ・基礎 応 用 発 展

・応用力 を身 につ ける

・公式 の意 味を理解

・思考力 を要 す る例題

・文字 によ る計算

・値 の変化 を文字 で計算

・生徒 の自主的 な学習 が

大切

・生徒 の興味 。関心,理 解

入 口 に応 じた題材

(物 理 的 な事象 など)

・簡単 な例題

・簡単 な数値計算

入 口 ・電卓 などの活用

・値の変化 を数値 で計算

。式の意味 を理解

・教師 の指導 が重要

・一般化 しそれを応 用す る

・論理 を理解す る

・高度 の応用力 を要 す る例

題

・生徒 の学習意欲 が必 要

・問題演習が中心

・教 師 の指導助言 は最 小限

出 口

第 一 段 階 第 二 段 階 第 三 段 階

A、B校 にお け る ワー ク シー ト学 習 で は、 表 の第 一 段 階 お よ び第二 段 階 の は じめ で終 わ って

い る 。 そ れ は時 間 の問 題 もあ る が生 徒 の学 力 の問 題 で もあ る。 本 来 、 数 学 を理 解 す る と は、 数

学 の一 般 性 を理 解 させ 、 論 理 を 知 って も ら うこ とで あ る。 これ を 最終 目的 とす れ ば 、 か な り前

の 段 階 で終 わ って お り、 物 足 りな さ を感 じさせ る。 しか し、 どの あた り まで 理 解 させ れ ば よ い

か は 、 そ れ ぞ れ の 学 校 の指 導 目標 に よ って 、 学 校 独 自で 判 断 す る こ とで あ る。今回 の研 究 で は、

一 般 性 まで理 解 させ る こと に は
、 いず れ の案 も難 しか った と いえ る。

しか し、 入 口か ら、 第 一 段 階 ま で に お いて は、 生 徒 の 興 味 ・関 心 、 理 解 の程 度 に応 じて 、 よ

り身 近 な題 材 を 選 び、 指 導 す る こ とが大 切 で あ る と痛 感 させ られ た 。 さ らに、 生 徒 との コ ミュ

ニ ケ ー シ ョ ンを 図 りなが ら、 授 業 に引 きっ け る こと も重 要 な要素 で あ る。

教 師 は 「知 識 を 教 え込 む 」 授 業 か ら、 生 徒 に創 意 と工 夫 を 感 じさせ る授 業 へ と転 換 を 図 ら な

け れ ば な らな い。 これ か らは生 徒 の興 味 ・関 心 を 高 め、 自主 性 や意 欲 を 引 き出 して い く こ とが

肝 要 で あ る と考 え る。 今 後 の 研 究 課 題 と して は、 ワ ー ク シ ー トの 一層 の 工 夫 、 教 具 の 開 発 ・改

良(例 え ば 、 関 数 の グ ラフを か い た りす る時 は、 コ ン ピュ ー タ な ど の 利 用 も考 え て よ い)、 生

徒 に関 心 興 味 を もたせ る工 夫 、 な どが あ る。 今 後 も今 回 の 研 究 で不 十 分 な と ころを補 い なが ら、

授 業 改 善 に役 立 て て 行 き た い と考 え て い る。
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皿 複素数の演算を幾何学的側面から捉えることによ り、

数学的な見方や考え方を育てる指導

1.は じめ に

学習指導要 領の改訂 によ り、数学 にお ける科 目構成 や内容 が変 わ ったのに伴 って 、指導 方 法

の工 夫が改 あて求 あ られてい る。特に、今回の改訂 で新 たに取 り入 れ られた 「数 学B」 の 「複

素数 平面」の指導 に当た って は、 これまで 「複素数平面」 を指導 した ことのな い教員が い る こ

とや、複素 数 が生徒 に とって理解 しづ らい内容 の一っ であ ることを考慮す る必要 が ある。

そ こで、本研究 では、複素数 を平面上 に表 し、 その演算 を幾何学的 に捉 え ることを通 して 、

生徒 が複素 数 にっ いて の性質 を理解す る とともに、数学的 な見方や考 え方 を養 うことがで き る

よ う、教材 や指導方法を工夫 した。

2.研 究のね らい

学習指導要領 で は、複素 数平面の学 習 に関 して 「ベ ク トル」 との関連性 には触 れていないが、

「ベ ク トル」を学習 した上 で複素数平面 を学習す るとい う形 をと って い る教 科書 もあ る。 しか

し、「ベ ク トル」 の知識が な くて も複素数 の演算 を幾何学的 に理解 す る こ とは可 能 で あ り、 余

計 な先入観 を もたずに学 習 したほ うが、 よ り効果 的な学 習がで きるとも考 え られ る。

このよ うな観点 に立 って、本研究を進め るに当た って は次 の2点 をね らいと した。

(1>「 ベ ク トル」 の知識 が な くて も複素数平面 の学 習がで きるよ うな、よ り実践的 な教 材 を

開発す る。

② 複素数平面 の導入 に当た って は、複素数 の幾何学 的表現 にっ いての理解 を徹底 させ 、特

に、加法定理 を用 いないで も積 ・商 の演算 を十分 に理解 で き、 その延長 と しての 「ド ・モ

ァブルの定理」 を、生徒 自ら発見 で きるよ う教材 を工夫す る。

3.研 究 内容 ・方法

上記 のね らいに基づ き、以下 の内容 にっ いて、指導方法を研究 した。

① 複素数平 面上 にお ける複素数 の表 し方

② 複素数平面 上 にお ける加 ・減法 の表 し方

③ 複素数平 面上 に表 された複素数 の乗法 にお ける絶対値 ・偏 角 の意 味

④ 乗 ・除法を よ りよ く理解す るための、極形式の利用

⑤ 「ド・モアブルの定理」の幾何学的 な表 し方

また、次 のよ うな方法 で、研究を進 め た。

① 生徒 自 らが考 え、発見 し、理 解で きるよう、 ワークシー トを用いて授業 を行 う。

② 他 の先生 の協力 を得 て、教科書 に よる授業 との比較 を行 う。

③ 毎時間 ア ンケー ト調査 を行 い、生徒の理解度 を確認す る。

なお・指導 に当た って は、数学 的な見方や考 え方 を身 につけ られ るよ う様 々な工夫を し、 ワー

ク シー トにっ いて も各 自の学 習内容 を記録 に残 せ るよ うに した。
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4.指 導計画(7時 間分)

2の ね らいで述 べたよ うに、本研究 の主 眼 は、「ベ ク トル」や 「加 法定 理 」 の知 識 が な くて

も、複素数 の もっ幾何学 的側面 の よさを強調 す ることによ り、「複 素 数平 面 」 を理 解 す る こ と

が で きるとい うものであ る。 その ため、指導全体 を通 して ワー クシー トを活 用 し、定理 の証 明

等 に重点 をお くので はな く、作図を通 して、複素数 の演算 に関す る図形 的な性質 に生徒 が気 付

くよ う指導す ることと した。具体的 な指導過程 は次の通 りであ る。

(1)複 素数 は数直線上の点 と して表せ ない ことに気付かせ た上 で、複素数 が平面上 の点 と し

て表 せ ることを理解 させ る。

② 実 際の計算結果を もとに複素数 の和 ・差が複素数平面上で どの よ うな点 と して表 され る

のか に気付 かせ、 その幾何学 的意味 を理解 させ る。

(3)複 素 数の累乗 を計算す る ことによ り、複素数 の積 が、偏角 の和 と絶対値 の積 で決 ま るこ

とに気付かせ 、作図 によ って積 が表現 で きることを理解 させ る。 その際、累乗だけでな く、

任意 の複素数 の積 も、偏 角の和 と絶対値 の積 によ り決 ま ることを作 図によ り予想 させ、 計

算 によ って確認 させ る。

(4)商 にっ いて は積 の逆演算 と して考 え させ、その性質 に気付 かせ る。

(5)積 ・商 が偏 角 と絶対値 で決 まることを強調 した後 で、複素数 の極形式 を導入 し、極 形式

を用 いる ことの必然性 とその良 さを理解 させ、改 めて複素数 の積 ・商 の一般化 を図 る。

(6)応 用 として、「ド・モアブルの定理」を取 り上 げる。 その際 、実 際 の累乗 の計算 を極 形

式 で求 めて図示 し、「ド・モア ブルの定理」 に気付かせ るようにす る。

以上 のよ うな考 えに基 づいて、次のよ うな指導計画 を作成 した。

◇第1時 間 目

・複素数 とその演算

◇ 第2時 間 目

・複 素数平面 の導入

・共 役 な複素数

・複素数 の絶対値

◇第3時 間 目

・複素数 の和 ・差 の図形 的な性質

◇第4時 間 目

◇第5時 間 目

・複素数の商の図形的 な性質

・極形式 の導入

◇第6時 間 目

・極形式 による複素数 の積 ・商 の一般化

・ド・モア ブルの定理

◇第7時 間 目

・まとめ と演習

・1+iの 累乗 の計算及 び図形 的な性質

・複素数 の積 の図形 的な性質

5.学 習 指 導 案

本 研 究 で は 、複 素 数 の計 算(特 に累乗)を 複素 数 平 面 上 に表 す こ とに よ り、 その 図 形 的 な性

質 を 発見 す る こ と、 極 形式 を 用 い る こ との良 さや 必然 性 を 理 解 す る こ と、 さ ら に 、 「ド ・モ ア

ブ ル の定 理 」 も生 徒 自 ら作 りだ す こ と、 を 目標 に した 。 こ こで は、 この 研 究 の ポ イ ン トで あ る

4、6時 間 目の授 業 にっ いて 、 そ の 学 習 指導 案 を 示 す 。
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(1)4時 間 目の学 習指導 案

〈本時の目標 〉

①1+'の 累乗を取り上げ、その計算結果を複素数平面上に図示することにより、+1の 累乗に関する図形的

な性質を考えられる。(関 心 ・意欲 ・態度)

② ①で発見した性質をもとにして、一般の複素数の積についてその図形的な性質を予想できる。

(数学的な考え方)

③ 異なる二つの複素数の積を計算させ複素数平面上に図示することにより、先に予想 した積の図形的な性質が

成立することを確認できる。(表 現 ・処理)

④ 複素数の積が実軸の正の部分となす角度およびその絶対値によって決定することを理解できる。(知 識 ・理解)

ね ら い

1+1の4乗 までの計算をも

とにその図形的な性質 を発

見させる。

(7分)

発 見 した性 質 を確 認 させ

る。

(8分)

積 が、角度の和 と絶対値の

積 に より決ま ることを予想

させる。

(10分)

異 な る 二 っ の 複 素 数(実 軸

との 角 度 が 、30`60`を 使 う)

の 積 に つ い て 予 想 を 確 認 さ

せ る。

(10分)

複素数の積に関する図形的

な意味を説明 し演習を通 し

て理解させる。

(10分)

本時の内容の確認

(確認テス ト)

(5分)

学 習 活 動

1+iの4乗 までを計算 し、複素数平面

上に図示す ることによりその性質 を見

つける。

1+1の8乗 までを性質に基づいて図示

し、それが計算結果 と一致することを

確認する。

z・(1+i)が 、2の 角 嵐 圖,1+'の 角

度,口+ZIに よ り決 定 で き る こ と を

確 認 し、 一 般 の 場 合 に つ い て 予 想 す

る。

虚軸

指導上の留意点及び評価

複素数の積 を誤 り無 く計算できるか。

また、複素数を複素数平面上に正 しく

図示できるか。

(関心 ・意欲 ・態度)

性質に従って正確に図示できるか。

(表現 ・処理)

積 を計算により図示 し、先の予想が正

しいことを確認する。

積の計算における角度 ・絶対値の図形

的な意味を理解す る。

複 素 数 α,Qの 積aQの 作 図

laQl=lallQl

(aQの 角度)=(α の 角度)

+(Qの 角 度)

.i=i

(αβの角度)=(α の角度)

+(β の角度)

の関係がきちんと予想できたか。

(数学的な考え方)

実軸

積を作図により平面上に図示する

3つ の複素数の角度 ・絶対値 が正 しく

求められるか。

(表現 ・処理)

積における角度 ・絶対値の重要性が認

識できたか。

(知識 ・理解)

生徒の理解度を把握する。
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(2)6時 間 目の学 習指導 案

〈本時の目標〉

① 極形式で表 された複素数の積 ・商を理解できる。

② 極形式で表 された複素数の累乗を計算 しn乗 を予想できる。

③ ド・モアブルの定理を理解できる。

(知識 ・理解)

(数学的な考え方)

(知識 ・理解)

ね ら い
'

学 習 活 動 指導上の留意点及び評価

極形式による積の計算方法 複素数の積 。商を計算 しその結果を極形 複素数の積を計算と図形の両面か ら求

を具体例に よって理解 させ 式 で 表 し、 極形式の上で も角度の和 ● められることを覚えているか。

る 。 差, 絶対値の積 ・商の関係が成 り立っこ (関心 ・意 欲 ・態 度)

(8分) とを確 認 す る。

演習を通 じて極形式の理解 極形式で表 された二つの複素数の積 ・商 任意の角度で極形式の積 ・商が求めら

を深 め させ る。 を 求 め る。 れ たか 。

(7分)

極形 式で表 された複素数の z=2(cos35。+isin35。)の と き 、 ～, Zn が正 しく予想できるか。
2乗, 3乗 か らn乗 を予想 ,3 を具体的に計算 させ 、

nを 類推す
(数学的な考え方)

させ る。 る 。

(10分)

==cos30。+isin30。 の 累 乗 具体例の2乗3乗 ・・を求め複素数平面上 .'2=1 であることを推測できるか。
を極形式で求め させ、 〃乗 にその結果を図示 しその特徴をつかむ。 (数学的な考え方)
を 予 想 させ る。 閤 .,=cos30。+isin30。 の 累 乗 を 求 め 、

(10分) 複素数平面上に図示 しな さい。

虚軸
A Z2=

ゴ Z3=

昏 Z4=

亀

・

・
●

●

・

Z5=9■
・

㍉・
㌔㌧ ピ.・!'z6一

,

,!a
, の ヤ ・..ノ1痴ll:

陰 ・

,

∂

画 iZ9=●
σ .

Z
0監

Z
1.

Z 2.

2
3.

2
995一

nが 自然 数であれば、

z"=1 1

ド ・ モアブルの定理にっい ド ・ モアブルの定理を理解す る。 既 知 のnを 生 か して ド ・モ ア ブ ル の

て理解させ る。
モ アブ ルの定理

定理を導いたことが理解できたか。
(10分)

一 ド ・

(知 識 ・理 解)

複 素 数z=cosB+isinBの と き

自然 数nに 対 して

,n =(・ ・sB+isinB)ni 1とな る。

本時の内容の確認 極 形 式 を用 い て積 ・商 を 求 め る。 生徒の理解度を把握する。
(確認 テ ス ト)

(5分)
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6.授 業 に関する アンケー ト調査

(1)調 査項 目と調 査の結果

【質 問】 授業 に関心を もて ま したか?

① 複素数 の和 ・差を計算 で はな く作 図で求 め られ ることの発見につ いて

② 複素数 の積 に関す る規 則性 の発見 につ いて

③ 複素数 の極形式 の積 につ いて

④ ド・モァ ブルの定理 にっいて

⑤1学 期 に学習 した複素数 と比較 して複素数平面 の授業 は興味 を もて ま したか。

上 記の質問 に対す る回答 を、それぞれ次 の項 目か ら選ん で もらった。

1① ～⑤ の質問 に対 して

ア 熱心 に取 り組 んだ イ 普通 ウ っ ま らなか った

II①,② の質問 に対 して

ア 発見 があ った イ 頑 張 ったが発見 で きなか った ウ あきらめて考えなか った

③,④,⑤ の質問 に対 して

ア な るほどと思 ってよ く分か った イ なん とな く分 か った ウ 分か らなかった

【結 果】

① ～⑤の質問 に対す る、1、 皿の回答の結果(%)は(表1)の 通 りである。また、

(図1)～(図5)は 、①～⑤ のそれぞれの結果 を グラフ化 した もので あ り、 手前 の

立体が ワーク シー ト使用 クラス、奥 の立体 が教科書使用 ク ラスで ある。

(表1)(図1)

質問 クラス アア1・ ・1・ ・ イァ1イ ィ1イ ゥ1ウ ア
1ウイ ウウ

OO
ワークシート使 用 15.9;5.3 o.s 35.4124.8110.6 o.o 3,513.5

教科書使用 6,613.6 o.o
1ia

.a12e.oia.71 2.2 10.4120.3

O
ワークシート使 用 9.71a.0 o.s 31.0'35.418.0 0.0 D.9ト 6.2

教科書使用
1

4.912・2 0.5 12.1 33.0113.7 1.6 12.1 is.s

③
ワークシート使 用 iz.als.si 1.8 14.2 42.5 11.5 o.o o.s a.o

教科書使用 11.Oi9.9 0.5 8.2 31.3 11.0 1.1 6.0 zo.s

④
ワークシート使 用 8.0 3.5 1.8 9.7 45.1 19.5 o.o 2.7 9.7

教科書使用 9.3 6.6 o.o o.5 37.4 12.1 i.i 5.5 22.51

」
ワークシート使 用

」

10.69.7

1

0.9
1

11.5148.7 8.8
1

o.o 2,717.1

教科書使用 3.8B.B 1.6 6.0135.2 9・3iO.5

1
7.7'126.9
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(図4) (図5)
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(2)調 査 結 果 の分 析

【ワ ー ク シー ト使 用 ク ラ ス と教 科 書 使 用 ク ラス との比 較 】

2っ の ク ラス に見 られ る顕 著 な違 い は、 ワー ク シー ト使 用 ク ラス で は2、3時 間 目の 授 業

に熱 心 に取 り組 ん だ生 徒 が多 か った こ とで あ る(図1、2の ア ア、 ア イ、 ア ウ)。 ま た 、 普

段 と変 わ らな い態 度 で授 業 を受 け た生 徒 で も、容 易 に法 則 を発 見す る ことが で きた者 が 多 か っ

た(図1～5の イ ア)。 さ らに、 「授 業 が つ ま らな か った」 と答 え た生 徒 は、 ワー ク シー ト使

用 ク ラ ス で は著 し く少 な か った(図1～5の ウア 、 ウイ、 ウ ウ)。

【ワ ー ク シー トを使 用 した授 業 の分 析 】

ワ ー ク シ ー トを使 用 す る こ とに よ り、 主 体 的 に授 業 に取 り組 む 姿 が 多 く見 られ た 。特 に 、

作 図 を 利 用 した数 学 的 な考 え方 を学 ぶ 上 で、 ワー ク シー トは有 効 で あ っ た(図1、2の アア、

ア イ)。

この 他 、 ワー ク シー トを使 用 した こ とに よ る効 果 と して 、 次 の2点 が あ げ られ る。 第1点

は、普 段 と変 わ らな い授 業 態 度 で あ りな が ら、 結 果 的 に理 解 が 深 ま った こ とで あ る。 第2点

は、授 業 を あ き らめ る生 徒 が極 あ て少 な か った こと で あ る。

生徒 の声 よ り

・作 図 に よ って 簡 単 に答 が 出 る こ との発 見 は 、 ひ とっ の 問 題 に使 う時 間 の短 縮 に もな

って 良 い と思 った 。

・今 まで は教 科 書 に沿 って勉 強 を して もよ く分 か らなか っ たが 、 プ リン トで や って い

くと け っ こ う分 か る し、 教 科 書 で や る よ り も楽 し く学 習 で き た。

・数 学 の授 業 で プ リン トを使 う形 式 は めず ら し くて 良 か っ た と思 う
。

【調 査結 果 にっ いて のま とめ】

ワー クシー トを使用す る ことで生徒が作図 に専念す ることがで きた。 また、3時 間 目の授

業 におけ る複素数 の累乗 の作図で は大 きな発見が あった ものの、分析結 果 に現 れた混乱 は、

ワー クシー トの 〈例〉 に原因が あった ものと思われ る。 この点 も考 慮 しなが ら、複素数 の演

算 を幾何学 的側面か ら捉え るとい う数学的 な考え方を、生徒 自 ら発見 し学 ん でいけ るよ う指

導方法 を さ らに工 夫 して いきたい。
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7複 素 数 平 面 『授 業 に 関 す る ア ンケ ー ト調 査 』 に お け る感 想

ワ ー ク シー トを使 った授 業 に つ い て の生 徒 の感 想 を以 下 に載 せ る。

○ ワ ー ク シー トを使 った授 業 は大 変 良 か った 。話 の 内容 を す ぐ書 き込 め る し、線 を 引 い た り

す る時 間 も省 け る し、楽 だ し、考 え る時 間 もあ るの で授 業 内 で勉 強 で き る。

○ プ リン トを使 って授 業 を進 め て い くの は分 か りやす くて良 か った。

○ 数 学 が 好 きな の に頭 が つ い て い か な い っ!勉 強 しな くて は 。

○ よ く分 か って 納 得 い った 。 だ か ら、簡 単 に思 え た。

○ 今 ま で数 学 の授 業 を受 け て きた 中 で一 番 楽 し く授 業 を受 け る こ とが で き ま した 。

01学 期 と比 べ て 、 とて も良 くな った 。 プ リン トを使 うの は正 しい と思 う。 も う少 し詳 し く

書 いて 欲 しい と こ ろ は和 と差 の作 図 で 、他 は とて も良 く分 か った。 これ まで の プ リン トの

問 題 にっ い て の解 答 が欲 しか った 。

○ 結 構 楽 しん で で き る授 業 内容 だ った と思 い ます 。教 科 書 よ り もプ リン トで教 え て くれ た 方

が 、 重 要 な公 式 とか簡 単 に ま とあ て あ る し、 とて も見 やす い の で プ リン トの 方 が 良 い と思

い ま した。

○ 何 と な く具 体 的 に分 か った よ うな気 がす る 。

○ 今 回 は プ リン トで の授 業 だ った た め か 、 自分 な りに は結 構 理 解 で きた と思 う。 これ か ら も、

プ リ ン トで 授 業 を や って も ら った方 が理 解 で き るか も知 れ ま せ ん。

○ 最 初 の方 は何 と な く分 か った け どcosやsinが で て きて 、分 か らな くな った 。

○ 難 しい。 答 え方 が よ く分 か らな い。

○ 最 初 の うち は簡 単 で 、楽 しく授 業 で きた が 、途 中難 し くな って あ き らめ て しま っ た。 今 度

は途 中 で あ き らめ る こ とな く期 末 テ ス トに望 み た い と思 い ます 。

8,ま とめ と今後の課題

複素数平面 で和 ・差を図形的 に捉 えなが ら積へ拡張す る場面 では、 「加法 定理 」 を用 いた方

法 が教科書等 で当然 のよ うに書か れている。 この方法 は数学 を身 に付 けて い る一部 の生 徒 に対

して は他分野 との関連性 にお いて意味 を もっが、一方で スロー ラーナーに代表 され る数 学 に苦

手意識 を もっ多 くの生徒 にと って は、 この方法 で学習す ることは難 しい。 そ こで、今回の研 究

では、和 ・差 か ら 「ド・モア ブルの定理」 まで を一貫 して図形的 に捉 え るこ とによ り、生徒 自

身 が思考 し発見 しなが ら、興味を もって 「極形式」、「ド・モア ブルの定理」 までを学 習で きる

よ うワークシー トを活用す るなど指導方法を工夫 した。

授業実践後 の ア ンケー ト調査 の結果 をみ ると、研究の当初 のね らいは概 ね達成 された と考 え

られ るが、一 方で課題 も残 された。例 えば、複素数平面を利用す る ことの良 さであ る図形 へ の

応用 を学 習内容 に含 め られ なか った ことや、「ド・モ アブルの定理 」 を利 用 して様 々 な二項 方

程式 を解 くことが十分で きなか った ことなどである。

今後 、 この研究の内容 につ いて定着 を図 るとと もに、応用 まで も含 めた 「複素数 と複 素数 平

面」 の内容 につ いて、 よ りよい指導方法 を工夫す るなど研究 を続 けて いきたい と考 えて いる。,
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