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主題 探求的思考や発見的考察を通 して

生徒の数学的イメージを膨 らませる

指導方法の工夫

目 次

1実 験を通 して生徒に興味をもたせる確率の指導と教材の工夫

一 反復試行の確率の理解を目指 して 一

1

6
乙

3

4

PD

ρ
0

研究 のね らい

研究 のないよ う ・方 法

教材 と指導方 法の工夫

授業 に関す るア ンケー ト調 査

分析 と考察

ま とあ

9
白

6
乙

9
白

n
6

Q
り

O
U

II身 近な事象 を題材 と した、指 数関数 ・対 数関数 の指導

一・指数 か ら対数への スムー ズな移行を 目指 して

1

2

3

4

5

6

7

8

は じめ に

研究のね らい

研究内容 ・方法

指導計画(4時 間分)

指導案

ワ ー ク シ ー ト の 例

授 業 に関す るア ンケー ト調査

まとあ と今後 の課題

0

0

0

2

3

4

6

7

1

1

1

1

1

1

{1

1

皿 具体的な作業を通 して積分と面積の関係を発見させる指導

1.研 究 の ね らい

2.研 究 内 容 ・方 法

3.教 材 ・教 具 の工 夫

4

「
0

ρ
0

7
8

学習指導案

授業実践

分析 と考察

ま とめ と今後の課 題

8

8

9

0

2

4

4

1

1

1

り
乙

り
乙

り
乙

り
乙

一i



1実 験を通 して、生徒に興味をもたせる確率の指導 と教材の工夫

反復試行の確率の理解をめざ して

1.研 究のね らい

生 徒の数学離れが話題 とな ってか ら久 しい。都立高校 にお ける科 目選 択状況 をみて も、数学

を選 択す る生徒 は以前 と比 べて減少 してい る。 このため、高等学校数学科で は、数学への興味 ・

関心 を高 め、数学的 な見方 や考 え方 を育 て るとともに、 それ らを活用す る ことのよ さを認 識 さ

せ る ことがで きるよ う、授業実践 を通 した、教材 や指導方法 の研究 ・工夫 が求 め られて いる。

このよ うな観点 に立 ち、第1班 で は、高等学校 で全員履修 す る科 目であ る 「数学1」 の 「確

率」 にっいて、新 たな視点か ら教材 を開発 し、指導方法 を研 究す ることに した。

確率 は、気象情 報の 「降水確率」 などのよ うに日常生活 と関連が深 く、学習す る ことの意義

が分 か りやす い単元で あ る。実際 、数学 を苦手 と して いる生 徒 で も、確率の授業 にな ると興 味

を もって取 り組む者 が多数 い る。

本 研究 では、 このよ うな生徒 の現状 を踏 まえ、実験 を効果的 に取 り入 れて 、確率 への興味 ・

関心を高 め るとともに、確率の意 味を正 しく理解 す ることがで きるよ う、教材 及 び指導方法 を

工夫 した。

2.研 究 の内容 ・方法

高等学 校 で初 めて学ぶ反復試行 の確率 が計算 で求 め られ ることを目標 に、確率 の導 入、独 立

及 び反復試行 の確率 の指導等 につ いて、次のよ うな方法 によ り研究 を進 めた。

(1)教 科書 や文献等 を参考 と し、生 徒が興味 ・関心 を示 すよ うな実験教材 を工夫す る。

(2)授 業 中に実験 が効 率 よ くで きるよ うに、 ワークシー トを作 成す る。

(3)ワ ー クシー トを用 いて 、研究授業 を行 う。

(4)確 率の授業 にっ いて のア ンケー ト調査 を行 い、分析 ・考察を行 う。

3.教 材 と指導方 法の工 夫

研究 のね らい に基 づ き、次 のよ うな2つ の実験教材 を工夫 した。

(1)王 冠投 げの実験(確 率 の導入)

中学校 数学 とのっ なが りに配慮 して、確率 の導入 は相対度数 の安定性を確か あ ることか ら始

め る ことと し、 そのための手 段 と して王冠投 げの実験 を取 り上 げた。王冠投 げの実験 は、硬 貨

投 げ、 サイ コロ投 げの ように試行の結 果が予測で きる実験 とは異 な り、結果 の予 測がで きず、

生徒 に期待 を抱 かせ ることがで きる。

実験 は、1時 間の授業内で行 える ものとす るため、投 げる回数を多 くしたときに、実験 者 に

よ る相対度数 の差 が小 さ くな り一定 の値 に近

づ いて い くこと(大 数 の弱法則)を 確 かめ る

方 法で行 った。

実験 は各班2人 で行 い、1人 が王冠 を投 げ、

他 の1人 が ワー クシー トに記入 した。

表 裏

薦
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王 冠 は飲 食 店 か ら譲 って も らっ た もの の 中 か ら、 で き るだ け 曲 が って い な い もの を選 ん で 使

用 した 。 ま た 、実 験 が 手 際 よ く行 え る よ う、各 班 に ワー ク シー ト2枚 と電 卓1台 を用 意 した。

ワ ー ク シー ト(Na1)に は、 表 の 出 た数 の 累計 欄 と相 対 度 数 の欄 を 設 け、 書 き込 み な が ら計 算

で き る よ う工 夫 した 。

「硬 貨 を投 げ た と き、 表 が 出 る確 率 は1/2で あ る。 で は、 王 冠 を 投 げ た と き 、表 が 出 る確 率

は い く らか」 とい う問 いか けか ら授 業 を導 入 した 。王 冠 の表 裏 を確 認 し、 表 が 出 る場 合 の 相 対

度 数 の 求 め方 を説 明 した後 、何 も置 いて いな い机 の上 で王 冠 を投 げ る実 験 を行 った 。

王 冠 投 げ は各 班500回 ず っ 行 った。 ワー ク シー ト(Na1)に 従 って 、 各 班 ご と に 、 王 冠 を10

回 、40回 、100回 、200回 、及 び500回 投 げ終 わ っ た と きの表 が 出 た 回 数 を 確 認 し、 相 対 度 数 を

計 算 した。 ま た 、他 の班 の状 況 も把 握 で き るよ うに黒 板 の一 覧 表 に結 果 を 書 き込 み 、 そ れ に 基

づ いて ワ ー ク シー ト(Na2)に20班 す べ て の実 験 結 果 を折 れ線 グ ラ フで 示 した 。

実 験 結 果 は次 ペ ー ジの とお りで 、 実験 回数 が増 え るにっ れ て各 班 の相 対 度 数 が0 .4に 近 づ く

様 子 が は っ き り と読 み とれ た(4ペ ー ジ参 照)。 この結 果 か ら、 王 冠 を 投 げ た と き に 表 が 出 る

確 率 は概 ね0.4と 推 定 さ れ る と して 、 この 時 間 の授 業 を しめ く くっ た。

数 学 ■ ・ 革 冠 投 げ の 実 験 プ リ ン トNO.1

月 日()

実験者 年 組 番
年 組 番

氏 名

氏 名

※1.表 が 出 た ら○ を、 裏 が 出 た ら ×を 書 き入 れ な さい 。

2.10回 毎 の 表 の 数 を アの 欄 に 記 入 す る。

3.10回 毎 の 表 の 数 を、 次 々に た して 、 イ の欄 に 記 入 す る。

4.10回 、40回 、100回 、200回 、500回 、 投 げ た と の 表 の 数 の 相 対 度 数 を計 算 す る。
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② アラ ビア語の三択 テス ト(反 復試行の確率)

高等学校 で初めて学 ぶ反復試行 の確率 は、 既

習事項 の、組 合せや独立試行 の考え方 を用 い る

ことか ら内容 が高度 にな り、生徒が理解 しに く

いと ころであ る。そ こで、目新 しい実験 として、

右の よ うなア ラ ビア語 の三択 テス トを実施 す る

ことに した。選択肢 の中か ら答 を選 ぶ ことは、

クイズ番組 などでおな じみであ る。テ ス トの題

材 と して は、生徒 が無作為 に答 を選 ぶよ う、 ア

ラ ビア語を用 いる ことに した。また、後 の計算

が簡単 で一般化が容易 な もの とす るために、選

択肢 の数 は3、 問題数 は5と した。 この ことか

ら、1問 正 解す る確率 は1/3、 間違 える確率 は

2/3と なる。 さ らに、それぞれの問題 に答 え る

ことは独立 な試 行であ る。

この テス トは、反 復試 行 に入 る直 前 の授 業

(指 導 案①)の 終了間際 に、短時 間で実施 した。

これか ら何 をす るのだ ろ うとい う期待感を もっ

て、反復試行 の学 習に入 って いけるよ うにす る

ためで あ る。

反 復試行 の確率 の授業 の1時 間 目は、5問 の

三択 テス トで2問 正解す る確率 を求 め ることを

目標 に展開 した。(指 導 案②)。

反 復試行 の確率 の授業 の2時 間 目は、1学 年

全体 の採点 結果を基 に作成 した正答数 と正 答率

の表 を配布 し、各 自が計算 で求 めた確率 と対 比

させ た。結果 は、実験値が理論値 とほぼ一致 し

た。(右 表)

次 に、 ア ラ ビア語 の三択 テス トにお いて、5

間中1問 だけ正解 す る場 合 と10間 中2問 だ け正

解 す る場合 とでは、 どち らが起 こりやす いか に

っいて質問 した。 ほ とんどの生徒 が、 どち らの

場合 も同 じ程度 に起 こりやす い と予想 したが、

それぞれの確率を実際 に計算 してみて、結果 が

異 な ることに驚 いて いた。 その後、練習問題 を

解 か せ、 これ らを一 般化 して公式 を導 いた 。

(指 導 案③).

イ)ゲ 』し し

只:1謡 ・

・)壷 冷 」1

員:認

イ)9タ ≒}

・)Uf

ハ)Jし 必

イ)げ9

・)5岬
ハ)s

、坊 μ 夕

n)鰹 』 ノo

ハ)D呼 ㌧

ア ラ ビ ア 語 単 諮 テ ス ト を し て 一 正11F13ハイイロハ

★下の表は先日おこなったアラビア諮3択 単韻テスト 〔全5問)の 綾果である。

空欄を埋めグラフを完成 し、計算で求めた躍箪と比べてみよう。

人 数 比 事 小数で衰すと 雇鹸債(小 数 〕

正解なし 62 b2/303 o.i7z α ノ32.

1問 正解 ioz 102/303 0,337 0,329

2問 正解 90 90/303 o.2s7 03z9

3聞 正解 42 42/303 0.重39 a,165

4間 正解 14 14/303 0,046 o,04

5問 正解 3 3/303 0,009 0,co¢

合 計 303 i 1 /

0.8

0.5

P.4

紫0.3

日.2

B.1

B

アラビア籍蟻語テス ト
(5題 〉の結果

正解数
一 …聖論値 ・集計佃
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指 導案① 数学1単 元:「 確率 」(独 立な試行 の確率)

本 時 の目標:独 立な試 行の確 率を理解 す る。

指導内容及び学習活動(教 師Tの 発問と生徒Sの 活動)

1個 の サ イコロを2回 投 げ るとき、1回 目は3以 上の 目が

出て、2回 目は、2以 下 の 目が 出る確率 を求めよ。

すべて の場合 を書 き上 げ、全事象 の要 素の数 と、1回 目は

3以 上 の 目が 出て2回 目は2以 下 の目が出 る場合の数 を数

え上 げ、定義 によ り確率 を求め よ うとす る。

<4x2>/(6x6)

☆指導上の留意点、★評価

☆生徒の発表を通して授業を展開する。

★事象 を表な どで書 き表 し、要素 の個数

を求 めよ うとす る。

(関心 ・意欲)(表 現 ・処理)

★定義 か ら確率 を求め る ことが で きる。

(知識 ・理解)

3以 上 の 目が 出 る確 率、2以 下 の 目が出 る確率 をか けて、 ★ これ まで に解 いた 問題か ら類 推 しよ う

確率 を求 めよ うとす る。(4/6)×(2/6)と す る。(数 学的 な考え方)

Tそ れぞれ の結 果の起 こり方が互 いに影響 を与 えない2っ の

の 試行U、Vは 独立 であ るとい う。 このとき、試 行Uで 事

象Aが 起 こ り、試行Vで 事 象Bが 起 こる確 率 は、P(A)
・P(B)で ある。

〈練習 問題 を通 して理 解 を深 める 〉

ア ラ ビア語の 三択 テス トを実施 。

★独立な試行の確率が理解できる。

(知識 ・理解)

☆興味 ・関心 を引 く教材 を用意 す る。

指導案② 数学1単 元:「 確率」(反 復試行の確率、第1時 間目)
本時の目標:既 習の組合せや独立な試行の考え方を生かして、反復試行の確率を求めることができる。

指導内容及び学習活動(教 師Tの 発問と生徒Sの 活動) ☆指導上の留意点、★評価

導 入 課題5問 のア ラ ビア語の三択 テス トで でた らめ に答 を選 んだ と ★課題に積極的に取り組もうとする。

き、次 の確率 を求め よ。 (関心 ・意欲)

(1)5問 と も正解す る(2)5問 と も間違 え る ☆生徒の発表、質疑応答を通して課題を

(3)5間 中2間 正解 す る 解 決 して い く。

展 開 T1問 の三択テス トででたらめに答を選んだとき正解する確 ☆課題が正しく把握できたか留意する。

率 を求 めよ。

S1/3 ★独立 な試 行で あ ることに注意 し、(1)の

T5問 と も正解す る確率 を求め よ。 確率 が求め られ る。(知 識 ・理解)

(1/3)s=1/243aO.004

T1問 の 三択 テス トでで た らめ に答 を選んだ とき間違 え る確

率を求 あ よ。

S1-(1/3)=2/3 ★余事象の確率が求められ、独立試行で

T5問 とも間違え る確率を求 めよ。 あ ることに注意 して(2}の確 率が求 あ ら

S(2/3)5=32/243≒0.132 れ る。 〈知識 ・理解)(表 現 ・処 理)

T初 めの2間 続けて正解し、残り3問 は間違える確率を求め
よ 。

S(1/3)z(2/3)a=8/243=0.033

T5間 中2問 正 解す るのは どの よ うな場合が あるか、すべて

書 き出 して みよ う。

SA.:OOxxxAB:xQxOx ★内容を明確にし、簡潔に表現しようと

Az:OxQxxA,xQxxO す る。(数 学的 な考え方 、表現)

A9:0xxQxAe:xxOOx

A4:0xxxOAs:xxOxO
A5xOOxxAio:xxxOO

Tす べて書 き出 さずに何通 りか分か る方法 はないか。 ☆5間 中2問 正解 す る仕方 は5C2通 り

SsCx あるこ とに気付 かせ る。

ま とあ TA.～Aioは 同 時 に起 こ る こ と は な い 。 ★A1～Agoは 排 反であ る こと、それ ぞ

A1～A1。 の確 率を求 め ることによ り、5間 中2問 正解す れ の確率の値 は等 しい ことを理 解 し、

る確 率を求 めよ。 {3)の確率が求 め られ る。

S5Cz(1/3)z(2/3)9=80/2430.329 (知識 ・理解)(表 現 ・処理)
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指導案③ 数学1単 元:確 率(反 復な試行の確率 第2時 間目)
本時の目標:複 数の具体例を通して反復試行の確率の公式を導き、理解を深める。

指導内容及び学習活動(教 師Tの 発問と生徒Sの 活動)

(前時 の続 き)

5問 の三 択 テス トでで た らめ に答 を選 んだ とき、次 の確率

を求 めよ。

(1)正 解 な し(2)

(4)3問 正解 ㈲

1問 正解(3)2問 正 解

4問 正解 ㈲ 全 問正 解

採点 したア ラ ビア語の三 択テ ス トを返す。

1年 全 クラス分 の正答率 と計算の結 果 とを比べ る。

(P.4参 照)

三択 テス トでで た らあに答えを選ん だ とき、5間 中1問 正

解す るの と10間 中2問 正解す るの とで はどち らが起 こり

やす いか。

予想 を立てて か ら計算 してみ よ う。

5C,(1/3)(2/3)'=2160/6561

>>oCz(1/3)z(2/3)e=1280/6561

練習 問題

(1)王 冠 を5回 投 げた と き、2回 表 向 きにな る確率 を求め よ。

(2)サ イ コロを4回 投 げた とき、2回 だ け1の 目が出 る確率を

求 め よ。

公式 を作 ろ う

1回 の試行で事 象Aの 起 こる確率 をpと す る。

この 試行をn回 繰 り返 す とき、事 象Aがr回 起 こる確率 は

nCrP「(1_p)n-「

☆指導上の留意点、★評価

☆生徒との質疑応答を通して前時を復習
しながら解決していく。

★理論値と実験値がほぼ一致することが

理解できる。(知 識 ・理解)

★問題数を増やしたらどうなるか考える
ことができる。(数 学的な考え方)

☆予想 を立て る ことと、結果が ど うなる

か ということにっ いて考察 させ る。

★ 王冠を投 げた とき、表向 きにな る確 率

が0.4で ある ことを活用 し、練 習問 題

の確率 を求 め る ことがで き る。

(知識 ・理解)(表 現 ・処理)

★課題、練習問題の類似に気付き、一般

化して簡潔に表現しようとする。

(数学的な考え方)

以 下 は、3校643人 に ア ラ ビア語 の三 択 テ ス トを実 施 した結 果 で あ る 。

アラビア語単語テス ト

(5題)の 結果

紫

日.6

0.5

臼.4

ｺ,

0.2

e.1

臼

正解なし 1問正解2問 正擁 3問 正解 4問 正解 全問正鯖

正解数
一 理論値 ・…・集計値
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4.授 業 に関す るア ンケー ト調査

実験 を取 り入 れた今 回の確率 の授 業 につ いて、生徒 がどれだけ興味 を もって取 り組 む ことが

で きたかを、授業実践 を行 った クラスで ア ンケー ト調査 した(94名)。 その結 果 は以 下 の とお

りで ある。

(1)王 冠投 げの実験 につ いて

はい いいえ どちらでもない

興味をもって実験に取 り組んだか 45人 20人 29人

実験の記録用紙は使いやすかったか 41 13 4a

実験結果のグラフは見やすかったか 52 14 28

相対度数が一定の値に近づ くことを実感できたか 72 8 Z4

(2)ア ラ ビア語 の三 択 テ ス トにっ いて

はい いいえ どちらで もない

興味を もってテス トに取 り組んだか 43人 28人 23人

5間 中2問 正解する確率の求め方を理解で きたか 64 12 1$

反復試行の確率を理解できたか 45 17 32

(3)確 率 の授 業 につ い て

はい いいえ どちらでもない

実験を取 り入れた確率の授業 に興味をもてたか 49人 13人 32人

(4)確 率 の授業 を終 えての生 徒の感想

○た くさんの班 で行 うと本当 に一定の値 に近 づ いて、 とて も驚 いた。

○話 を聞 いた りノー トに書 くだ けで はな く、授業 に変化 があ って よか った。

○王冠投 げ は疲 れた けれ ど、実験 を取 り入れ ると理解 しやす い。

○実験 をす ることによ り、確率 の計算結果が実感で きて よか った。

○授業 内容 は理 解で きたが、実験 を行 うのは時間 の無駄 に思 えた。

○実 験で結果 が出た後少 し確率 が分 か った気 が したけれど、問題 を解 こうとす るとまた分

か らな くな った。

○普 段 の何気 ない生活 の中 にも、確率を応 用で きる事柄 があ ることが分 か った。

○確 率 は 日常生活 で も使 え る数学 だ と思 った。

○計算 が複雑 な訳 で はないけれ ど確率 は難 しい。

以上 のア ンケ ー ト調 査の結果か ら、実験 を取 り入れ た授業 は概 ね好評であ った と考え られ る。

一 方で、単調 な王冠投 げの実験 に飽 きた とか、実験 は必要 ないので はないか とい った率直 な意

見 や、実験 を介 して もなお確率 の難 しさは残 った とい う感想 もあ り、確率 の指導 の在 り方 を考

える上 での参考 とな った。
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5.分 析 と考察

(1)王 冠投 げの実験 はA校1ク ラスを含 む3校5ク ラスで実施 した(A校 での実験結果 を4

ペ ージで紹介)。 答の ない実験 で不安 はあ ったが、実験回数 が増 え るに したが って、 各 班

の相対度数 の差が小 さくな った。また、20の 班 の相対 度数を折 れ線 グ ラフで示 した ことに

よ り、生 徒一人一人 が各班 の状態 を視覚的 にと らえ ることがで きた。 この点 は、 ア ンケー

ト調 査の結果か らも伺 われ、王冠 を用 いた実験が、相対 度数の安定性 を確か めるのに効果

的であ ることが分か った。

ワー クシー トの構成を、1時 間 の授業で グラフの作成 まで終 え られるよう工夫 したたあ、

実験前 の 口頭 による注意、説明 は最小限の時間で済 ます ことがで きた。一方、毎回 の試 行

結果 を シー トに書 き込 あば手計算 でまとめ られ るところを、そ の手 順 を踏 まず に500回 続

けて王冠 を投 げて しまい、累計欄を使用 しない班があ った。累計欄 は作業の効率化を 図 る

と共 に集計上 の誤 りを減 らす 目的 もあった。 また、点検 す るときに は、相 対度数が標準 的

な値 か らかい離 して いる箇所 に注意すれば よ く、 ここで もワークシー トは有用で あ った。

なお、実験前 に、表がで る確率 は1/2で あ ると予想 した生徒 が、 どの学 校で も3割 程 い

た ことは興味深 い ことであ る。

(2>ア ラビア語 の三択 テス トは問題 の プ リン トを1枚 用意 しさえす れば5分 程でできるので、

他 のク ラスの数学担 当者 の協 力 も得やす く、十分 な標本数 を容易 に確保することができる。

反復試行 の実験 を授業 で行 うの は初 あてであ り、採点 を しなが ら予想通 りの結果 が で る

か ど うか不安 であ ったが、実験値 と理論値 がほぼ一致 し、 当然 の結果 とはいえ安堵 した。

反 復試行 の確率 は、生徒 がっまず きがちな ところであ る。 アラ ビア語 の三択 テス トを 実

施 したとき、「どうせ確率 の問題 で しょ」 という声 もあ ったが、 生徒 の関 心 を引 きっ け る

ことがで きたとい う手応 えがあ った。 その後 の学習 に主体的 に取 り組む きっか けを与 え る

ことがで きたの ではないか と思 う。 ただ、 ア ラビア語の三択 テス トの実験結果 に対 す る生

徒 の反応 は、教師が期待 したほどではなか った。小数 点以下 の数字 の違 いが 目にっ い た こ

とが原 因であ ったよ うで ある。王冠投 げの実験の時の ように、直接 グラフに書 き込 ませ た

方 がよか ったのか もしれ ない。

それに比 べ、10間 中2問 正解す る場合の方が5間 中1問 正解 す る場 合 よ り確率が低 くな

る ことは、生徒 にどって大 変印象的であ ったようであ る。 この ことは、問題数 が増 え る と

ど うな るか とい うことにっ いて、発展 的に考 え る契機 に もな ったのではないか と思われ る。

6.ま とめ

数式 が思考 の手助 け とな る解析 や代数 と異 な り、高等学校 での順列組合 せや確率 の学 習 は、

計算 に取 り掛か る前 に論理的 な思考 を要求 され るたあ、多 くの生徒が難 しい と感 じる単 元 で あ

る。本研 究で は、確率 の授業を進 め るに当た り、生徒の興味 ・関心を引 きっ け、理解 を助 け る

ことを意 図 して実験を取 り入れ た。 もとよ り、数学の一 分野で ある確 率 は実験科学 ではな く、

実験 で検証 すれば よいとい うものではない。 また、実験 その もの は息抜 きの よ うで楽 しいが、

何 を 目的 と して実験を行 って いるのか分か らないよ うで は、その意義 は無 に帰 して しま う。 こ

れ らの ことを踏 まえ た上 で、本研究の 目標 はほぼ達 せ られた と思 われ る。
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II身 近な事象を題材 と した、指数関数 ・対数関数の指導

一 指数から対数へのスムーズな移行を目指 して 一

1.は じめ に

科学 技術 の発展 や情報化 の進展 な ど社 会状況 が大 き く変化す る中で、様 々な分野 にお いて、

数学 的 な思考 の重要性 が再認識 されてい る。 このため、数学教育 においては、論理 的 な思考 力

や直感力を育成 し、事象 を数学 的に考 察 し処理す る能力 や態度 を育 て ることが求あ られてお り、

各 高等学 校 では、生徒 の実態 に応 じて、教材 や指導 内容 。方法 の工夫 を図 ることが必 要 とな っ

て いる。

この よ うな観点 に立 って、本研究 では 「数学 皿」 の 「指数関数 ・対数関数」 を学 習す るに当

た り、 自然現象 や社会現象 に見 られ る指数 的 ・対数 的な事象 を題材 として取 り上 げ、指数関 数

か ら対数 関数へ の移行 がス ムー ズに行 われ るよ う、教材 や指導方法 を工夫 した。

2.研 究のね らい

指数 にっ いて は様 々な具体的事例があ り、導入に際 してその概念 はほとん ど問題 な く受 け入

れ られて い るが、対数 につ いて は、多 くの教科書 が指数 の逆演算 によ り定義 し、導入 として い

るため、具 体的な イメー ジを想起す る ことが難 しい状況があ る。

学習指導 要領 によると、逆関数 は 「数学 皿」 において取 り扱 われ る こ とにな って お り、「数

学II」 の対 数関数の学習 において も指数関数 の逆関数 と してで はな く、単 なる式変形 と して、

y=logaxはx=aYで あると して いる。 そ こで、本研究にお いて は、生 徒が対数の学習 に意欲 的に

取 り組 み、 自 ら対数の必要性 や法則 を発見す るよ うな授業を展 開す るたあに、具体 的でわか り

やすい事 例を題材 と して使用す ることに した。実際の授業で はワー ク シー トを活用 し、生 徒一

人一 人が 自 らの発想 を生かす とともに、教 師 との コ ミzニ ケー ションを通 して、 内容 にっ いて

の理解 を深 める ことが で きるよ う指導方法 を工夫 した。

研究を進 め るに当 た って は、次 の点 をね らいと した。

(1)具 体的事例 を用 いて 、指数 的な対応 に対 して対数的 な対応を発見 させ る。

(2>具 体的 モデルを利用 して、logxの 導入 と底 の必要性を理解 させ る。

(3)導 入 で用いたモデルをその まま利 用 して、対数 の性質 も導 ける ことを理解 させ る。

3.研 究の 内容 ・方法

対 数の導入 では、対数 を指数 の逆演算 と して定義 し、具体的事例 を用 いての説 明を しない ま

ま、式変形 や計算 の練習 にのみ陥 りが ちで ある。そのため、対数 的に変化 す る事 例が身近 に多

くあるに もか かわ らず、対 数本来の意 味や必要性 を理解 で きないまま通 り過 ご して しま う場 合

が多 く見受 け られ る。

そ こで、対数 の意 味や必要性を 自 ら発見 し理解 す るとともに、数学 的な見方 や考え方 を培 う

こ とので きる教 材を以下 に3通 りあげる ことにす る。
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(1)指 数 と対数 の関係 を説 明す るための具体的事例

事 例 内 容 指 数 関 数1 対 数 関 数

巻き貝の曲線

(オ ウム貝等)

巻 き貝の曲線が1回 転す

ることの中心からの成長

曲線の距離

x回 転 したときの中心か

らの距離をyと すると

y=3=I
l

中 心 か らの距 離 がxの

と き回 転 数 をyと す る

と拶一log,x

新聞紙の厚さ 厚 さ1㎜ の新聞紙を次々

と折 り曲げたときの紙の

厚さ

x回 折 り曲げた ときの新

聞紙の厚 さを 〃㎜ とす る

と〃=2=

厚 さxmmの ときに折 り曲

げ た回 数 をyと す る と

y=璽092x

細菌の増殖 1時 間毎に増殖す る細菌

の量

x時 間後 の細菌 の量 をg

とす るとy-Qニ

量 がxに な る ま で の時

間をyと す ると

y=logex

この他 に も様 々な事例が考 え られるが、今回 の研究 では、以下 の理由か ら 「細菌 の増殖」

を使 って指導を行 うことに した。

① 指数 関数 との関連か ら連続的 に変化す る ものが望 ま しく、指数 と して分数や負 の数 を

利 用す ることがで きる。

② 増殖 率の定義 の仕方 によ り、底が 自由に変え られ るため、底 の必要性 を認識 させ る こ

とがで きる。

② 指導法 の研究

次 のよ うなね らいに基づ きワーク シー トを作成 した。

① 対応 表を 自 ら作成 す る ことにより、時間 と量 の関係 をイメー ジさせ る。

② 「細菌 の増殖 」 という具体的な事例を用いて、時間か ら量へ の指数的 な対応 に対 して、

逆 に、量 か ら時間への対数的な対 応を発見 させ る。

③ 指数 的に変化 す る細菌の増殖 の時間 と量 を逆 に考 え ることによ り、対数 の必要性 を実

感 させ 、対数記号10gを 導入 す る。

④ 細菌 の増殖率 がわか りやすい10倍 モデルや2倍 モデルを合わせて利用 し、底 の必要 性

を発見 させ る。

⑤ 対数 の導入 で用 いた対応表 か ら対数 の性質 を発見 させ る。

また、指導 にあた って は以下 の点 に配慮 した。

ア 細菌 の増殖 が時間 とともに連続 的に増 え続 ける もので あることを実感 させ る。

イ 対応表 を作成す る際 、30分 後 や1時 間前 を考 えさせ る ことによ り、指数 の分数 や負 の

数 の存在 を実感 させ る。

ウ 底を意識せず に対数記号logを 導入す るために、底を省略 した常 用対数が利用 で きる、

1時 間 に10倍 に増殖す る細菌 の例 を考 える。
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4.指 導計画(4時 間分)

本研究 では、生 徒が対 数概念 の重要性 に気付 き、自 ら考 え、結論 を導 くことを第一 と した。

そのたあ、指導 全体を通 して ワー クシー トを活用 し、原則 として1時 間 に1枚 の ワーク シー ト

を使用 した。対 数関数 は、学習指導要領 に よると 「指数 関数 の逆関数 としての取 り扱 いは行 わ

ない」 とな って いる。 その点 を考慮 して指導計 画を立 て、対数記号 の導入 に は対 応表を用 いた

指導 に重点 をお いた。 この ことは、その後 の対数 関数 の グラフ指導 に も非常 に役立 った。また、

対数 は、底の省略 で きる常 用対数を最初 に取 り扱 った。

具体的 な指導過程 は次の通 りで ある。

(1)1時 間 たっ と10倍 に増殖す る細菌 モデルを導入 に利用す る。

(底 が10に な るモデルを設定す る)

(2)時 間 か ら細 菌の量 を求 め る対応表 を完成 させ る。 その際 に指数の復習を行 う。次 に、細

菌 の量 か ら時間を求 める対応表 を完成 させ る ことを通 して対数 記号の必要性を生徒 自身 に

気付 かせ、対 数を定義す る。

(3)第1時 間 目か ら対応表 を用 いて対数 の値 を求 あさせ る。

(4>1時 間で2倍 に増殖す る細菌 モデルを導入 して、最初 の対数 の定義 では矛盾 が生 じる こ

とを理 解 させ る。

(底 が2に なるモデルを設定 す る)

(5)底 を含ん だ新 しい対数 の定義 を行 う。

(6)指 数 と対数 の関係 を生 徒 に理 解 させ、練習問題 を解 かせ る。

(7)対 応表を利用 して、対 数の性質を導 く。

(8)対 数 の性質 を用 いて、対数計算を行 う。

指導計画(4時 間分)

◇ 第1時 間 目

・10倍 モデルの細菌 を利 用 した指数 の復習 と対数 の導入

◇ 第2時 間 目

・2倍 モデルの細 菌を利 用 した底 の導 入

◇ 第3時 間 目

・対数 の性質 にっ いて

◇ 第4時 間 目

・対数 の性質 の まとめ

・対数計算 の練習
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5.指 導案

実施科 目:数 学II単 元:「 指数関数 ・対数 関数」(対 数 関数1時 間 目)

本時 の 目標

① 与 え られた課題 に対 して興 味を もち、既習事項 を もとに課題解決へ の予想 を立 て る

な ど、意欲 的 に取 り組 もうとす る。

② 数量 の関係 を調 べ、類 推 した事を もとにその規則性 を発見す る ことがで きる。

③ 表作成 の過程 で見っ けた規則性を定式化す るとともに、常用対数 を導入す る。

④ 常用対数 を理 解 し、簡単 な値を求 め ることがで きる。

時 間 指 導 内 容 学 習 活 動 評価の観点及び指導上の留意点

導

入

5分

細菌の増え方の話

病原性大腸菌0157の 増 え

方についての話をする.

配布 したワー クシー トの細菌の写真

をみる.

細菌の話に輿味 を示 したか.

(興味 ・関心 》

展

開

40分

1時 間で量が10倍 に増え続け

る細菌のモデルを提示す る.

時間か ら細 菌の量 を求めさせ

る.

p時 間後に細 菌の量が10°に

な ることを気付 かせ る.

30分 後の細 菌の量 を求め させ

る.

細菌の量か ら時簡 を求め させ

る.

細菌の量がq皿gに なる時間を

考えさせる.
ド

新記号loeを 導入す る.

10g(量)=(時 間)と 定 義する.

対応表 を基 に10g(量)を 求め

させる.

時間 から量を求める対応表を完成 す

る.

時聞 か ぢ量が求め られ るか.

(表現 ・処理)

規則 を発 見することがで きるか.

(数学的な考え方)

規則 を式と して表現で きるか.

(衰現 ・処理 》

1/2乗 が利用で きるか.

(理解}

時間 と量が逆で も対応表ができ

るか、(表 現 ・処理 〉

新記 号の必 要性を理解 させる.

(数学的な考え方)

対数 の底 についてはふれない。

(注意)

10g(量)=(時 間)が 分かったか.

ζ理解)

時間(h) 012p

量(霞9) 110

iol

時刻0,1時 間前,2時 間前,…

n時 間前の細菌の量を求める.

30分後 の細菌の量を求め る.

量か ら時間を求める対応表に数字を

記 入する.

量(｠g) 110100q

時間(h) oi

細菌の量がq団gに なる時間を考える.

定義に従って,対 応表の時間 を

log(量 》で完成 する.

log(量)=(時 間)の 定義か ら次の値を

求め る.

log1,10910,109100

結

論

5分

確認問題を解 かせ る. log(量)の 値 を求 め る.

1091000.10910000

10gl/10,logl/100

10g()=-3を 求 め る.

生徒の理解度を把握する.

(理解)

「
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6.ワ ー ク シー トの 例

(1)第1時 間 目 「指 数 関数 か ら対 数 関数 へ」
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第2時 間 目 「底 の導入」 と第3時 間 目 「対数 の性質 」(2)

園無一

蕪
齢

}
藍

霧
薄
騨

.
k

粕
9
氣

ソ
黛餅
壌

ゆ
衿
館
秘

覇
〈

ム
丁

会
〉

…

、菊

〃
曳

.
叉
曾

民
ゆ
や
察

注

押
禦

e
ウ

髄
N

.竺

継
電
雷
N

鳶

㊥

髄
、

運
懸
霞
竺

昏憶
◎

鯉

蓬

11
w

1「

N

.怜
》
"

蚕

q

鳶
◎

.妬
蓮

冨
悔
こ

蒐

㊦

(
."
慰

覧
〈
ム
↑
ま
〉

起
竃
駅
{
回
装

)

⑱

、並
邸
檀
霧

と
覧
◎俺
宅
蜘
壷
毘
§

ob
§

{

h

㊦

N 、

一 0

3霞

檀
⑱

鵡
震
状
脚
蟹

少
只
騨
V妙
個
e
適
畢

着

粂

…

卦

m

N

、 N N

O 、

㌃

禦

㌣

2)

匿
慌

§
蜘

響
蜜
「
9
媛

馨

。

㊥

.協
レ
蟹

揖

麟
榔

C
ト

・ご

卸
輪
ミ

、
卿
前

6
厨
田
悔
"
む
穐
と
q
颪
盤

へ
＼
("
い
顧
}軸
)
・い
嚇
べ
状

届
一回
ム
N
ρ
菌
田
骸
鵡
ト
簡謬

杖
襲

叉
灘

ぢ
や
灘

賦

雷

【

㊥

…

…

⑧

…

…

e

:

、

.
・

{

{

.尊

ー
こ
辱

魏11U

≦

華

k
亀

ー

↑

ー

偽
町

載

ー
も

↑

-

鰍
解
、
ー

的

↑
'農

紅

澄

雷

k
鐘

-

鳶
ミ
～
㌧
醗

"
こ
4尋

も
ミ
尋

+
零
母

飛

δ

G
S

-
覇

・謂

・
朝

6
境
簿
全
譲
、
こ
壽

+
こ
壽

+
こ
尋

冒
饗

]

.㌔

k
喰

卿
竃
c
ミ
"
乏

N
二
飛
×
θ

[
ひ

欝

]

≧

苛

+
ミ
尋

又
肇

ー

↑
ー

博
鞭
腎
+
N

↑

も
"
偽
+
N

誌
・苛

南

周奪

↑

1

嚇
-
へ
と

.少
O瞳
医
e
臣
蕾

兎

㊥

塞 ら

ミ ヤ

% b

魅
鯨

鋭=尋

q
N
h、=母

、 ()謬
N

誉

(

弩
剛

..

歴ε雷

一15一



7.授 業 に 関 す る ア ンケ ー ト調 査

(1)ア ンケ ー トの形 式

【対数の授業 に関す るア ンケー ト】

A:下 記 の①～④ の各項 目につ いて、興味 を もって意欲的 に取 り組 みま したか。

ア 意欲 的に取 り組んだ イ 普通 ウ あま り興味 が もてなか った

B:下 記 の①～④ の各項 目にっ いて、 どの程度理解 で きま したか。

ア よ く理 解で きた イ 普通 ウ あま り理解 で きなか った

対 数 記 号logに っ いて

対 数 記 号logの 性 質 に っ い て

(logM+logN=10gMNな ど)

指数 と対数 の関係 につ いて

対数記号10gの 計算 につ いて

C・ 対数 の授業 にっ いての感想 を 自由 に書 いて下 さい。

(2)ア ンケ ー ト調 査 の結 果

ア ンケ ー ト調 査 は、都 立A校 ・全 日制 普 通 科2学 年 で実 施 し、 ワー ク シー ト利 用 の授 業 を

行 っ た2ク ラ ス と、 従来 通 り、 式 変形 利 用 の授 業 を 行 った2ク ラ ス とを 比較 した。

《授業 に対 す る意欲度 にっ いて》

ワークシー ト利用クラス

(単位名:人 〉

口意欲的

口普通

口あま り

《授業 に対 す る理解度 にっ いて》

ワークシー ト利用クラス

(単 位名 ・人〉

口 できた70

60離 要。

5
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【対 数 の 授 業 に対 す る感 想 】

(ワ ー ク シー トを利 用 した ク ラ ス)

・対 数 の 性 質 が分 か る と問題 が楽 な の で 、授 業 が受 けや す か った。

・プ リ ン トは 、教 科 書 よ り も理 解 しや す い 。

・対 数 と指 数 の関 係 が ま ぎ らわ しか った 。
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・10gの 計 算 はお も しろ い と思 っ た。

・感 覚 的 な数 学 と い う感 じが して 、 頭 で考 え るの が結 構 楽 しい授 業 だ 。

(式 変 形 を利 用 した ク ラス)

・難 し い と思 った 。10gっ て 何 で す か 。logは や や こ しい。 】ogの意 味 が分 か らな い。

・対 数 と指 数 の 関 係 が よ く分 か らな い。

・何 で蓋ogと い う記 号 が っ き対 数 とな るの か
、根 本 的 な こ とが分 か らな か った 。

(3)ア ンケ ー ト調 査 の結 果 の分 析 と考 察

ワ ー ク シー トを利 用 した対 応 表 に よ る対 数 の導 入 は、 「y=logsxはx一 α"」と い う式 変 形 に

よ る導 入 に比 べ 、意 欲 度 ・理 解 度 と もに高 か った ことが 分 か る。 授 業 に対 す る意 欲 度 に っ い

て は、 授 業 中 の様 子 か ら も良 い感 触 は得 て い た が、 ア ンケ ー ト調 査 の 結 果 に もそ れ が現 れ て

い る。 ま た 、授 業 に対 す る理 解 度 に っ い て は、 「よ く理 解 で きた 」 と答 え た 人 の 数 が 予 想 よ

り多 く、 「あ ま り興 味 が もて なか っ た」 と答 え た 人 の数 が思 った よ り少 な か っ た 。 こ れ は 多

くの 生 徒 が 細 菌 の増 殖 とい う具 体 的 な例 を使 った対 応 表 に興 味 を もって 取 り組 み 、作 業 を 行

い な が らの学 習 を 通 して対 数 を 自然 に理 解 す る こ とが で きた と い う こ とで あ り、 今 回 の 研 究

の 目的 が あ る程 度 達 成 さ れ た と考 え られ る。

8.ま とめ と今後の課題

今回 の研 究の 目的 は、 これ まで拒絶反応を示す生徒が多か った対数 の学 習 にっ いて 、生 徒 が

意欲的 に取 り組 み、 自 ら対数 の必要性や法則を発見で きるよ うな授業 を工夫す ることであ った。

そ こで、今 回の研究 で は授業 にワーク シー トを活用す ることと し、長 時間検討を加え た。 そ の

結 果、具体例 と して細菌の増殖 を取 り上 げ、時間 と量 の関係 を示す対応表 を生徒 自身が完 成 さ

せて い く中で対数 の必要性 を発見 し、対応表を見なが ら対数 の性質 を考 え られ るよ うなワー ク

シー トを作成 した。

ワーク シー トを使 用 した授 業で は、最初 に指数 の対応表 を作 り、 それを見なが ら量 か ら時 間

を求 める対数 の対応 表を作 らせたた め、生徒 はス ムーズに対数 の対応表 を作成 す ることが で き

た。量か ら時 間を求 め る対応表 か ら対数 の必要性 も無理 な く理解 で き、記 号togに 対 す る拒 絶

反応 を示す生徒 は少 なか った。10倍 と2倍 の2っ のモデルを学習す ることによ って、底 の意 味

も理 解で き、式変形 か ら導入 す る方法 よ りは取 り組 みやす く、興味 ・関心 も高か った。対 数 の

性質 も単 に式 で示す ので はな く、対応表 を見 なが ら考 える ことによ り、 「真数 の積 が対 数 の和

にな る」 ことなどが視覚 的に とらえ ることがで き、理解 しやすか ったと考え られ る。実際 の計

算 は多少苦労 したが、投 げ出す生徒 は少 な く、対応表を見 なが ら頑 張 る生徒 も多 く見 られた。

底 の変換 公式 にっ いて は、今回対応表 を使 って示す ことがで きなか ったが、底 の変換 公式 は対

数 の計算 には必要で あ り、今後、 よ り理解 しやす い指導方 法 について研究を進 める必要がある。

今 回の研 究を通 して、数学的 な見方や考え方を身 に付 け させ るためには、教 師が形 式的 に公

式を教 え るので はな く、生徒が その必要性や有用性 を 自ら発見 し考 える ことが重要 であ る こ と

を痛感 した。 まだ多 くの課題 が残 されて いるが、今回の研究 の成果を生 か し、一 人で も多 くの

生 徒 が数学 に興 味 ・関心 を もって取 り組 む ことがで きるよ う、今後 とも、教材 や指導 方法 の研

究 を推進 してい きた いと考 えてい る。
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皿 具体的な作業を通 して積分と面積の関係を発見させる指導

1.研 究 のね らい

数学IIの 内容 で ある 「関数 の値 の変化」で微分 に引 き続 いて学習す る積分 につ いて 、学 習指

導要領 の解説 で は、「積分 の考 え方の指導 は、既 に学習 した導関数 の理 解 を深 め る ことを中心

とす る」 と し、微分 の逆演算 としての不定積分 を導 くとと もに、定積 分 にっ いては、具体 的 な

イメー ジを与 え るため、面積 を求 め る例 など と関連付 けて導入す ることと してい る。

教科書 の記 述を見 ると、先 に定積分 の計算 を練習 してか ら面積へ入 る場合 と、面積 の説 明を

通 じてあ る程度定積分 の意味付 けを行 ってか ら定積分 の計算練習 に入 る場合 があ り、 いず れ の

場 合 も積 分 によ って面積 が求 め られ ることは説 明されて いる。 しか し、 この説 明だ けで は内容

を具体 的 にイメー ジす ることは難 しく、生徒 は積分 と面積 との関係 を理解 しな いまま、形式 的

な計算 に終始す る傾 向が強い。 この ような ことが生 じる要 因 としては、 「微分 の逆演 算 」 と し

て導入 した積分 の姿 が見 えに くい とい う状況 があげ られ る。

そ こで、本研究 で は、微分の逆演算 と して不定積分 を導 入 した後で、面 積が積分 によ り求 め

られ る ことを、面積 を表す グ ラフの作成を通 して理 解 させ ることをね らいと し、教材 およ び指

導方法 の工夫 を行 った。

、ヴ

2.研 究内容 ・方法

関数8='(x)(f(x)≧0)の グラフとx軸 および2直 線x=a、x-bで 囲 まれ る部 分 の面積 に

っいて、bを 変化 させ る ことによる面積 の変化 の様子を作業を通 して イメー ジさせ 、不 定積 分

とのかかわ りを発見 させ ること、す なわ ち、微 分の逆演算 によ って面積 を求 め る過程を理 解 さ

せ るために、以下 の内容 につ いて研究 した。

(1)生 徒 に行 わせ る作業用教材の開発 と指導方法

(2)黒 板 での一斉 提示 のための教具 の工夫 と指導方法

(3)パ ソコ ンによる一斉提示 のためのアプ リケー ションソフ トの利用

これ らの研究を行 うに当た っては、生徒 が目で見て分か る、 自分 の手 で作業 し、体 感 し、 自

ら発 見す るとい う過程 を重視 してい る。そ こで、面積 の変化 の様子 を とらえやす くす るたあに、

数種 類の関数 にっいて教 材 と して適 切であ るか どうか検討す るとともに、bの 刻 み方 にっ いて

も細か く検討 した。そ して、作業の結果で きあが る形 が、生徒 に とって馴染 みの ある放物線 に

な る とい う点 か ら、 関 数 と してf(x)=2xを 取 り上 げ ・ ・一 ・の場 合 を 扱 う こ と に した ・bに

っ いて は、b=2か ら1刻 みでb=10ま で増 や してゆ き、求 める部 分の面 積を細分化 して幅1の

長方形 の面積 の和で近似 した。そ して 、 これ らの幅1の 長方形を はさみや カ ッターで切 り、座

標軸 と補 助線が印刷 されてい る台紙 に貼 って面積 を積 み重ねてゆ くことによ り、面積 の変 化 の

様子 を視覚的 に とらえ ることがで きるよ うに した。

以上 の研究 内容 を、2時 間分の指導計 画 と して具体化 し、授業実践 を行 った。

)
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3.教 材 ・教具の工夫

作 業用教材や提示用教具 にっ いて、以下 のよ うな工夫を行 った。

(1)作 業用 シー トの作成

図1の よ うな作業用 シー トを学校 の設備 に応 じて作成 で きるよ う、①～③ の方法 を考 案

した。いず れの方法 も、視覚 的な面 に配 慮 し、色彩 を有効 に使 うな どの工夫 を して あ る。

① 色上質紙 に印刷 した ものを、 はさみや カ ッターナイ フを使 って切 り、糊 で貼 る方法 。

② タ ックラベ ルに印刷 し、 はさみや カ ッター等 を使 って切 る方法 。

(印 刷 につ いて は、 カ ラー レーザープ リンタ等を利 用す ると長 方形 の部 分 に色 もっ け られ

る)

③ パ ソコ ンを利用 したプ リン ト&カ ッ ト機(R社 製)に よるオ リジナル シールを利 用 す

る方法。

図1作 業用 シー ト 図2台 紙(完 成 した グラフ)

② 提示用教具 の作成 と工夫

生徒 が とま どいな くスムーズに作業 が行 えるよ う、黒板提示用 として手元 の作 業用 シー

トと同 じものを準 備 した。

具体 的に は、 シー ルの代わ りに色つ きのマ グネ ッ トシー トを用意 し、作業後の長方形 の

角 を強調 す るため に、長方形の色 とは対 照的な 目立 っ色 のカ ラーマグネ ッ トを使用 した。

台紙 も拡 大機(A4をA1サ イズに拡 大 して くれ る)を 利 用 して作成 し、黒板提示 用 と し

た。

また、手作業 では煩雑 な2次 関数 の場合 の面積 の積み重ね の様子 を、パ ソコ ンを利用 し

て シ ミ3レ ー ションす る教材 を作成 した。(23ペ ー ジの図3)
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1

4.学 習指導 案

(1)1時 間 目

〈本時 の 目標 〉

①長方形 に細分化 して面積の近似 値を求 める ことがで きる。(数 学的な考 え方)

②細分化 した長方形 を積み重 ねる ことによって,面 積 の変化がっか める。(哀 親 ・処理)

騰灘 難 灘灘il灘1朧難1灘麟　灘1購 灘羅 灘難 羅灘ll、羅
罵 罵禰 ….,蹴 .

繭 灘 毒藝

導 入

10分

展 開

15分

作 業

20分

まとめ

5分

曲線Y-(x)とz軸 お よび2直 線

z=a,x=6で 囲まれ た図形の面積5

を求め ることを確 認す る。(図 ①)

面積を長方形の和で近似 していく。

(図②)

i
騨 のため・f(z)=zxa=oの

場合 を考 える。(図 ③)

右端bが 変化す る と面積Sが

どのよ うに変化す るか を調 べて手が

か りを得る。

右端xま での面積 をS(z)と 表す。

(図④)

z=1,2,3,… と し,幅1の 長方

形の 面積 の和 をS(z)の 近似値 とみ

な し,そ れ がxの 変 化 と とも に

どの よ うに変化す るかを調べ る。

(図⑤)

ここで,作 業用 のシール と台紙 を

配 布す る。 シー ル は,図 ⑤ を9っ

印刷 して,艮 方形 を切 り取 ってい く

ためのもの。台紙 は切 り取 った長方

形 を貼るた めの もので,横 軸にx,

縦軸 にS(x)を とる。

長方形の幅 を1に して いるので,

高 さと面積の値 は等 しくなる。 よっ

て,長 方形 を切 り取っ て積み重ね て

い けば,そ の高 さがS(x)を 示す こ

とになる ことを説 明 し,は じめの

s=3ま たは4ま での部分 を黒板 に

マ グネ ッ トシー トを貼って実演する。

(図⑥,⑦)

作業をは じめ させ る。

作業の確認 と次回の 予告。

まだ終 わっていない者 は完成 させ て

お くよ うに指示す る。

板書 され た図を見てな にを求 め るの

か確認 してい く。

図①

図②

図③ r

0 S

z

図④

r=2:

bis

r

Tr-z

。繍
/

3/←
x→

s

図⑤

図⑥

y

・・ト ・・ト・}・一}-1

ゐ ロ 　レ う

::ors

.卜....1.零,早:畢

Y=2x

図⑦

$(x}

⇒

:〇

二F=:.1:3.§==4

シール か ら艮方形 を切 り取 り横軸 に

x,縦 軸 にS(z)を とった台紙 に貼 っ

てい く。

鮭磁搭随描匿鞘鐵鐵優遡鰻田遡 田田 田 圃四繋馨隅迎頸鰹整…慈…座

学習 の 目的 と して面積 を求 め ること

が正 しく理解 で きて いる。

(関 心 ・意 欲 ・態度)

長方形 に細分化 して近似す る意味

がっ かめる。(数 学 的な考 え方)

ここでは直線 の式を示 さないで

進 めるこ ともできる。

xを 動 か した ときにS(x)の 変化

を見 る。(数 学 的な考え方)

図⑤ はあ らか じめ紙に書 いた もの

を黒板 に掲示す る。

また,各 長方 形の大 きさに合わせ

て,色 つ きの マ グネ ッ トシー トを

切 ってお く。

横 軸にs,縦 軸にS(s}を とった

台紙(図 ⑦ の 台紙)も,黒 板 掲示

用に作成 してお き,そ の上にマ グネ

ッ トシー トを貼つ て実演 し,生 徒の

作 業 を確実 に行 えるよ うにす る。

面積を求める作業が正確 にで きる。

(表現 ・処理)

作業 の意味,完 成 した グラフの意

味 を理解 で きて いる。

(知 議 ・理解)
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(2)2時 間 目

〈本時の 目標 〉

① 作業で得 たグラフが放物線 に近い曲線 である ことを理解 しよ うとす る。(関 心 ・意欲 ・態度)

② 面積を求 める関数 とグラフが一致 して いるこ とを確認 できる。(表 現 ・処 理)

③原始関数 と面積 を表す 関数 の関係 を理解 で きる。(知9L・ 理解)
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5.授 業実践

この指導案 に基づ いて、全 日制商 業科3年 生2ク ラスで授業実践 を行 った。

(1)作 業用 シー トにつ いて

1組 では、19ペ ー ジの(1)②の タ ックラベルを用 い、2組 で は、③ のオ リジナル シール を

用 いて授業 を行 い比較 した。

1組 で は、切 り取 った り裏の紙を剥が した りす るのに手 間取 り、最 も早 い生徒で も20分

かか った。個人差 も大 き く、授 業時間内 に終 了 した生徒 はほぼ半数 に とどまった。 また、

作業 を中程 まで終 え た生徒か ら、「長方形 の縁 に切 り込みが入 れて あれ ばいいのに」「切 り

貼 りしな くて も書 いて いけば いいので はないか」な どの声 が出た。

2組 では、最 も早 い生 徒 は12分 で終了 し、20分 余 りで全員 が終 了 した。個人差 も少な く、

すべ ての生徒 が最 後 まで興 味を もって作業 に取 り組 んだ。予定 していた時間 よ り早 く終 了

したので、放物線 を発 見 させ る所 まで1時 間で進 め ることがで きた。結 果 と しては、 この

方 が授業 と しての まとま りが良か ったよ うであ る。

2ク ラスの比較 か ら、 ただ剥が して貼 るだ けで済 むオ リジナル シールの方 が作業す る上

では優 れて いることが確認で きた。

(2)放 物線 の発見 につ いて

数人 の生徒 は、長 方形 の角を結ぶ と放物線 に なることに作業中か ら気付 いていた。 作業

終了後 に は、約3分 の1の 生徒が この ことに気付 いて いた ようであ る。 ただ、S(x)の 増 え

方 をどの ように表現 した らよいのか分か らない様子 だ った。そ こで、黒板 に提示 した完成

図 の各長 方形 の右上角 に、小 さなカ ラーマグネ ッ トを付 けて見せ た。す ると、生徒 はす ぐ

に分 か ったよ うで、「放物線」「2次 関数」 という言 葉が生 徒の 口か ら発せ られた。 この こ

とに関 して は2っ の ク ラスで差異 は見 られず、 どち らの クラスで もこち らの意図 した通 り

の授業 を行 うことがで きた。

以下 に、放物線 を発見す る部分 の授業 につ いて、生徒の感想を列 挙す る。

・最 初 はよ く分か らなか ったけど、結果 が出たとき 『なるほど』 と思 った。

・あの ブロ ックがだ んだん2次 関数 の形 にな って い くのを見て、少 しビック リしま した。

(授 業風景1) (授 業風景2)
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・自分 で シー ル を貼 って グ ラ フ状 に して い く うち に
、2次 関数 が 見 え て きた 。 な に か とて

も うれ しか った。 勉 強 して い る とい う気 に な った 。

・放 物 線 に な る と はお も しろ い
。

・シー ルを 貼 る こ とで2次 関 数 が 出 て くる と は思 わ なか った
。 この よ うな授 業 は大 い に 印

象 に残 る と思 う。

(3>作 業 後 の授 業 の展 開 につ いて

f(x)=2の と きにs(x)=2xと な る こ とを図 で示 した後 、s(x)=∫(x)で あ る こ と を 説 明

したが 、 生 徒 は急 に難 しい内容 にな っ た と感 じた よ うで あ る。 こ こで は、練 習 問 題 を き ち

ん と解 け る よ うにす るた め に も丁 寧 な説 明 が必 要 で あ る。

ま た、2時 間 目の授 業 は内容 が多 い の で 、生 徒 の理 解 に応 じて 、練 習 問題 の 解 答 や パ ソ

コ ンで 作 成 した図 を見 せ る部 分 は次 の 時 間 に持 ち越 して もよ い
。

(4)今 回 の 授 業 全 体 にっ い て の生 徒 の感 想

・図 を 書 くよ り、 シー ル を貼 った方 が分 か りやす く感 動 が あ って よか った 。

・作 業 を しなが ら考 え た り、 結 果 が 見 えて くるの が 楽 しか っ た。

・作 業 を 通 して 行 う授 業 は、 自分 で 考 え る力 が っ くの で よ い と思 い ま した。

・普 段 の授 業 よ り も、 作 業 を して 自分 で 発 見 で き る とい う授 業 の 方 が お も しろか った 。

・図 を か いた紙 な どの 用 意 が あ っ た ので
、 ス ムー ズに進 ん だ と思 う。 ペ ー ス もゆ っ く りめ

で 、十 分 つ いて い け る程 度 だ った の で 分 か りや す か った 。

・生 徒 が置 い て いか れ る こ と な く、 授 業 が進 ん だ 。

・あ の よ うな授 業 ば か りだ った ら数学 も好 きに な れ そ うな気 が した
。

・グ ラ フを み て ど うい う関係 な の か と い う こ とは分 か った け れ ど
、何 の た め に この よ う な

こ と を した の か とい う こ とが よ く分 か らなか った。

・あ の グ ラ フを ど うや うて作 った の か、 い ま一 っ 理 解 で き なか った。

・少 しばか り、 小 ・中学 校 の授 業 の よ うな気 も した。

図3パ ソ コ ン に よ る 出 力 例

f(x)e(x-2.5)2の 場 合(0.1刻 み)、f(x)とS(x)を 同 時 に 表 示
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6.分 析 と考察

不定積分 の導 入、 あるいは導入後 の学習 で、被積分関数 と不定積分の関係 を、面積 を表 す関

数 の グラフを作 成す る作業 を通 して実感 させ ることをね らい としたが、生徒 の反応 や感想 か ら

判断 す ると、 この ね らいは概 ね達成 された と考 え られ る。

積 分 と面 積 の関係 に関 して は、半数以上 の教科書 がs(x)一'(x)に よ って 示 して い るが 、 こ

の示 し方だ けでは、その内容 を生徒が必ず しも実感で きない面 があ る。今回の研究 では、多 く

の生徒が、作業 を通 して積 分 と面積 との関係を視覚的 にと らえ、興 味を もって課題 に取 り組 ん

で いた。授業 の中で、生徒が互 いに教 えあいなが ら喜 々と して作業 を して い る光景 も見 られ る

など、生徒 は自分 の ペースで学習す ることができた。特 に2組 で は作業が早 く終了 し時間 の余

裕 がで きたので、作成 した グラフの意味 にっ いて も考察 したが、生徒 はその点 にっ いて もし っ

か りと理解 して いた。 ただ、作業 に入 る前 に、長方形 の和 によ り面積 の近似値 が求 め られ る こ

とや、作 業の方法 と意味 な どにっいて、生徒 に対 し明確 に示 してお くことが必 要で ある と感 じ

た。

また、作業 が終了 しま とめの指 導をす る際にパ ソコンな どの機器 を利 用 したが、 これ らの機

器 は、2次 関数 や3次 関数 な どの例 につ いて も短時間で表示 す ることがで き、非常 に有効 で あ

ることが確認 で きた。

さ らに、作業 の結 果を もとに、微分 と積分 の関係を認識 させ る ことをね らい と して問題 演 習

を実施 したが、演 習を通 して、生徒 は、微分 と積分 の関係 にっ いて の理解を深 め ることが で き

た。最終 的 に示 され た、 」'f(x)dx=S(x)+Cの 式が、積分 と面積 の関係 を簡潔 に示す もの で あ

る ことに感動 した生徒 も多 く、今 回の指導 が予想以上 の成果 を もた らした もの と思われ る。

7.ま とめ と今後の課題

上述 した よ うに、今回 の研究 にっいて は、当初 の 目的は概 ね達成 された と考 え られ るが、改

善す べ き点 もいろいろ とあげ られ る。例 えば、生徒 の作業進度 の違 いをあ らか じあ予想 し、 こ

ち らで シールを準備 して作業 時間の短縮 を図 ったが、 このよ うな シー ルを作成で きる設備 を有

す る学 校 は ごく少数 であ る。 また、作業手順を徹底す ることにのみ重点 をお くと、生徒 が作業

の 目的を見失 う可能性 が高 くなる。 さ らに、パ ソコ ンによる提 示 にっ いて も、表計算 ソフ トな

どを ある程度操作 で きる教員が いなければ難 しい。

本研究 で は、研 究内容を積分 と面積 の関係 に絞 り、「積分 て何 だ ろ う?」 とい う視 点 か ら考

察 したが、微 分の導入 に当 た って、今回実施 した積分 の導入方法 と関連づけた内容 にで きれば、

学習成果 は さ らにあが るはず であ る。数学 の授業 は現在 で も講義形式 の ものが多 く、本研究 で

は、 この点を改善 し生徒 が意欲 的に学習 に取 り組 あるよ う、 これまでの研究 を参考 に して作 業

を取 り入れ た授業 を実践 した。実践 した結果 は、普段以上 に積極 的な発言 や態 度が見 られ、満

足 の い くものであ った。

今回の研究 を契機 と し、生徒 が主体 的 に取 り組 あ る教材 の開発 や指導方 法 につ いて 、今 後 と

も研 究を続 けてい きたい と考 えて いる。
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