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主題 事象を数学的に考察 し処理する能力を高め、創造性の基礎を培 う

教材や指導方法の工夫

主題設定 の理 由

新 しい高等 学校 学習指導要領 ・数学科 の 目標 には、新 たに 「数学 的活動 を通 して創 造性

の基礎 を培 う」 ことが加 えられた。「数学的活動」 を通 して 、論 理 的思考 力 、創 造力 及 び

直観力 な どの創造性 の基礎 を培 い、 自ら課題 を見付 け主体的 に問題解決 をす る な どの 「生

きる力 」 を育成す ることが重視 されている。

数学 の学習 では、数学的 な知識 の習得 や技 能の習熟 に とどまるのではな く、学 習 の必 要

性 に気付 かせ るとともに、情意面 を重視 した指導 によって内容 をより深 く理 解 させ るこ と

が大切 であ る。

本研 究では、基礎 的 ・基本的 な知識 ・技 能の習得 を図る とともに、多面 的 に もの を見 る

力 や論 理的 に考 える力 をは ぐくむ教材の開発 と指導方法の工 夫 に焦点を当て、上 記 の主 題

を設 定 し、実践授 業 を通 して分析 を行 った。
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1具 体的な作業を通 して加法定理の理解を深める指導と教材の工夫

概 要

数学IIで 学 習す る三角関数の加法定理 の導 入方法 は教科書 によって様 々であ る。 しか し、

現行 の教科書 の多 くはうま く証明す ることに重 点が置 かれているようであ り、 そ の後 の 定

理 の定着が難 しい ようであ る。そ こで数学1で すでに学習 しているこ とを活用 して、 生徒

自らの作 業 によって定理 を導 き出せ るような指導方法 を考え実践す るこ とに した 。定 理 を

理解 し、その後の定着 を図れ るよ うに、生徒への課題 の与 え方 やワークシー トな ど を工 夫

した。その結果 、多 くの生徒 は加法定理 を自 ら導 き出 した とい う達成感 を もち 、そ の後 の

学習 に も積極的 に取 り組 む ようになった。

1.研 究の ね らい

加法定理 の指導 においては、単位 円周上 の2点 間の距離 を計算す る ことによ り定理 を証 明

す る方法が一般 的である。 しか し、生徒 たちには 「なぜ 回転 をさせ て証明 をす るのか」 が理

解 で きず学習 の妨 げ になっていた ようである。定理の証明 に重点が置かれ生徒 への定着 率 も

低 く、公式の利用 のみ になってい るように思 われる。 また、この説明で は中学校での 図形 の

学習 や、数学1で の三角比 などで学んだ ことが生 か されていない 。

そ こで、新学習指導要領の 目標 に もあ るように、数学 的な見方や考 え方 の よさを認識 させ

積極 的 に活用で きるよ うな教材の工夫 を行 ってい きたい と考え、 この研究 のね らい と した。

本研究で は具体的 に、30。、45.、60.を 含む直角三角形 の辺 の比 な どを用 いて 、750の サ

イン、 コサ イ ン、タ ンジェ ン トの値 を図形的 に求め させる。 さらに一般 的な角 α、角 βの2

つの直角三角形 を組 み合 わせ た図形 か ら、同 じように角(α+β)の 三角関数の値 を角 α、

角 βのサ イ ン、 コサ イ ンで表 して加法定理 を導 き出す過程 を取 り上げる。測量 か ら発展 した

内容 として三角比 ・三角関数 をとらえ、学習 の流 れが 自然 なもの となる よう教材お よび指導

方法 を工 夫 した。

2.指 導方 法の工夫

加 法定理の導入では以下の ような方法が多 く用 い られて きた。
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図1、2の よ う に 点 を と る と 、

P(cos(α+β),sin(α+β))、Q(cosβ,sinβ)、R(cosα,-Slria)と な り

AP2={cos(a+(3)-1}Z+sin2(a+Q)=2-2cos(a+(3)・ ・・…Di

ま た 、

QR2=(cosy‐cosy)2+(sinQ+sins)z=2-2(cosacosR‐sin≪sing)・ ・・…OO

① 、 ② よ り

cos(a+(3)=cosacosR‐sinasinR

こ の よ う に 式 を 変 形 す る こ と に よ っ て 加 法 定 理 を 導 き 出 す 方 法 は 、 加 法 定 理 の 証 明 と し て

は 一 般 的 だ が 、 生 徒 が こ れ ま で 学 ん で き た こ と を 活 用 して い な い よ う に 思 わ れ る 。 そ こ で 、

三 角 比 や 図 形 を 用 い た 指 導 法 を 考 え て み た 。 す で に 学 ん だ こ と を活 用 し て 生 徒 自 ら加 法 定 理

を 導 き 出 す こ と が で き る 図 形 を用 意 す る こ と に した 。

図3 図4 DE

45°

30°
Q
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図3は30.、45.を 含 む 直 角 三 角 形 の組 み 合 わせ に よ り75.の 角 度 を作 り出 して い る 。 そ し

て 、それ ぞれの辺 の長 さを求 める ことによ り、sin(30.+45.)、cos(30.+45.)、tan(30.+45。)

を 求 め させ る。

図4は 図3を 一 般 に拡 張 した もの で あ る 。

図3、4を 基 に生 徒 の 実 態 に応 じて作 成 した ワー ク シ ー トを準 備 す る。 生 徒 が こ れ ま で に

学 ん だ こ と を利 用 して ワ ー ク シ ー トに補 助線 や 数値 な どを書 き込 み 、加 法 定 理 を視 覚 的 に と

らえ られ る よ う に配 慮 して 授 業 展 開 した 。

3.指 導 計 画

第1時 間 目 「三 角 比 の 復 習 と 図 形 を 用 い た 加 法 定 理 の 導 入 」

図3を 用 い てsin(30.+45.)、cos(30.+45°)を 求 め る 。

図4を 用 い て α+β<90.の 場 合sin(α+β)、cos(α+β)を 求 め る 。

第2時 間 目 「加 法 定 理 の 発 展 」

図4を 用 い てtan(、+β)を ⊇旦 で 考 え さ せ 、 そ れ をtan、 、tanβ で 表 せ る こ と を説 明 す る 。
AH

一 般 的 な 角 で も 成 立 す る こ と を 説 明 してsin(一 α)=sina
、cos(一 α)=Cosaの 関 係 を 利

用 し てsin(α 一 β)、cos(α 一 β)、tan(α 一 β)を 求 め る 。

第3時 間 目 「加 法 定 理 の 定 着 」

1、2時 間 目 で 学 ん だ こ と を 確 認 し 問 題 演 習 す る 。
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4.学 習 指 導 案

く本 時 の 目標 〉

・sin75。 の値 を求 め る こ とか らsin(α+β)の 加 法 定 理 を導 く。

・作 業 を通 して 加 法 定 理 を導 くこ とが で きた 達 成 感 を味 わ わせ る 。

時間

入

分

導

5

展開1

15分

展開2

25分

指 導 内 容

2つ の角の和または差の三角

関数の値は、それぞれの角の

三角関数の値で表すことがで

きる。

75。=30.+45.よ り

sin75°=sin30° 十sin45°

と な る か?

sin75° 十sin30° 十sin45°

と な る こ との確 認

sin(30° 十45°)

=sin30°cos45°

十cos30°sin45°

cos(30° 十45°)

=cos30°cos45°

‐sin30°sin45°

を 図 形 的 に 示 し て み る 。

30.、45.、60.の 直 角 三 角 形

の 辺 の比 を確 認 させ る 。

右 の図か ら辺の長 さ等 を求め

sin75.を 計算 させる。

(ワ ーク シー ト配布)

ワー クシー トの空欄 に数値 を

記 入 させ る。

同様 に一般 の角 の α、 βの直

角三角形 を使 って

sin(α+β)、COS(α+β)を

図形 を用 いて求 める。

学 習 活 動

・i・3ぴ ・音・・i・45° ≒ ・!1071

sin30° 十sin45°=.1.2071>1

だ か ら

sin75° 十sin30° 十sin45°

∠1
1劉

・

ワー ク シー ト[1]の 活 用

補助線DHを 考えさせる。

sin75`=ADAD
1+而

2ρ

0

指導上の留意点

生徒 に応 じて三角関数表で確

認させてもよい。

sin30°=0.5000

sin45°=0.7071

sin75°=0.9659

補助線DHを うま く引け ない

生徒 には 「75.を 含 む三角 形

を考 えよ。」 と指示 する。

辺の長 さが求められているか

生徒の様子を見て発問する。

sin75°の値が求め られて い る

生徒 には、cos75.の 値 を考

えさせ る。

一4一



時間 指 導 内 容 学 習 活 動 指導上の留意点

右 図 のx,yをr、 αで 表

す 。 生 徒 にsinα 、COSaの 値 を 、

ry

α

辺の比で答えさせる。

x

Slnαy、COSα==.xよ り
rr

x=rcosa,y=rsing

を確認 する。

ワー クシー ト[2]の 活用

△ACDに おいて

AC、CDを 求め させ る。
D
巳 巳 昌 薗
E

AD=1と すると計算が簡単
△CEDに おい て になる ことを指示す る。

∠DCEを 求め させ て

CE、DEを 求め させ る。
1

C 求める辺を含む三角形 を抜 き
△ABCに おい て 出 して考 え させ る。

AB、BCを 求め させ る。
a
α

AH
B CEの 長さが求められない生

徒 に∠DCE=α となる こと

AC=cosR,DC=sin( を確認 させ る とよい。

AB=ACcosα 〒cosβcosα

BC=ACsina=cosasina

CE=DCcosa=sinRcosa 生徒に考える時間を与えて、

DE=DCsina=sinRsina 自分 で導 くようにす る。

から

・i・(・+β)-DH_BCAD+CE 生徒の様子を見て、生徒に発

問 ・誘導す る。

=Sir1αCOSβ+COSαSinβ

…(・+β)-AH-ABAD-DE AHの 長 さが 、 どの2つ の 線

分の差になるか答えさせる。

=COSaCOsQ‐SlriaSlna AH=AB-HB

とな る。 =AB-DE

まとめ 求めた式に sin75°=sin(30° 十45°)

5分 a=30°,/3=45° =sin30°cos45° 十cos30°sin45°

を代入 して①の結果と 公式を利用 した場合の答えと

比較 させ る。

一÷ ・1+乎 ・1-1+而
図形的に処理 して求めた答え

2⑫
が一致す るこ とを確認す る。
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5.教 材 ・教 具 の 工 夫

(1)ワ ー ク シ ー トの工 夫

最 初 は 、30.と45.を 含 む 直 角 三 角形 を合 わせ た だ けの 、図5を 描 い た ワー クシー トを作 成 し、

生 徒 が 自分 で補 助 線 を記 入 す る よ う に した 。 しか し、sin75° の値 を求 め るの に何 が 分 か れ ば よ

い か とい う こ と に気 が つ く生 徒 が 少 なか っ た 。

そ こで 、 図6の よ う に最 初 か ら三 角 形CDEを 描 い た ワー ク シ ー トを作 成 し、 辺BEと 辺

ADの 長 さ を求 め てsin75.の 値 を求 め させ る よ う に した 。 さ らに 、生 徒 が 何 を求 め れ ば よ い か

を明確 にす る ため に、 図7の よ うに辺BCの 長 さ を1と し、求 め る辺 の 長 さや角 度 に 空欄 を 付

け た ワ ー ク シ ー トに した 。 こ うす る こ とで 、多 くの 生徒 が 理解 で きる よ うに な っ た 。

図5

A

D

C

B

図6

A

D E

C

B

D}E図7

A 1

c

1

B

図8

こ れ らの こ と を踏 ま えた 上 で 、 一 般 的

な場合 の 角(α+β)に つ い て も ワー ク シー

トを工 夫 した 。sin75.の 時 と 同様 に空 欄

を埋 め な が ら辺 の 長 さ を 求 め て い き 、

sin(α+β)の 式 が 導 か れ る よ う に ワ ー

ク シ ー ト 【図8】 を作 成 した 。

(2)教 具 の工 夫

図9の よ う な 一 般 的 な 角(α+β)に

つ い て は 、 図10の よ う に、 角 αの 直 角 三

角 形 の 斜 辺 の 長 さがrの と き 、 高 さ が

rsinα 、 底 辺 がrcosα に な る こ と を

復 習 して か ら行 っ た 。 ま た ワ ー ク シ ー ト

A

DE

C

B

ワ ー ク シ ー ト

☆図形に補助線を引き、数値などを 〔

[1]

＼

ロ

ゾ

/
/

1
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にあ る よ うに 、辺ADの 長 さは1と した 。

多 くの生 徒 は す ぐ三 角形AcDの 辺Ac、 辺cDの 長 さが そ れ ぞ れcosβ,sinr3と 分 か るが 、

辺BCや 辺CEの 長 さが ど う なる か はす ぐに は気 が つ か ない よ うで あ っ た 。

そ こで 、写 真1の よ う に 写真1写 真2

三 角形ACDを 模 造紙 で作 り、

マ グ ネ ッ トで 自 由 に黒 板 に

掲 示 で きる もの を作 成 した。

授 業 で 説 明 す る際 に 、 三 角

形ACDを 脇 に取 り出 し、

そ こで 辺AC、 辺CDを 求

め 、 そ の 値 を写 真2の よ う

蝶

難

葺
舞
、

墳い

聾

奪
慰
"

繍

馨懸

、轟ジ、

護縛 ア 灘

雛
に 元 の 図 に書 き込 み な が ら、 三 角形ABCと 三 角 形CDEの 高 さ と底 辺 を求 め た 。 この よ う に

三 角 形 を取 り出 す こ とで説 明 の 図 が整 然 と し、生 徒 に と って 分 か りや す い もの とな っ た。

6.研 究 授 業 の考 察 と分析

(1)研 究 授 業

前 述 の学 習 指 導 案 に従 って 、授 業 実践 を行 っ た 。

まず 、 ワー クシ ー ト 【図8】[1]を 使 っ て 、具 体 的 な値sin75° を求 め る もの で は 、 基 準 と

な る辺 の 長 さ1が あ る こ と に よ って ほ とん どの 生徒 が 図形 的 に求 め る こ とが で きた 。 こ の こ と

は1年 生 の 三 角 比 の 学 習 の 発 展 にお い て30.と45° の 直角 三 角形 を用 い てsin75.の 三 角 比 を求 め

させ て い た の で 、 あ る程 度 解 くこ とが で きる と予 想 で きた 。

次 に 、 一 般 化 され た ワ ー ク シ ー ト 【図8】[2]で は準 備 と 図10

して 、 図10のx=rcosα,y=rsinα を解 説 した 。 さ ら に 、

直 角 三 角 形 を抜 き出 して解 説 す る教 具 を利 用 す る と、 多 くの 生

徒 が 自 ら空 欄 に数 式 を記 入す る こ とが で き、 加 法 定 理 を導 く こ
y

とが で きた。

研 究 授 業 を行 っ た ク ラス の 中 に は 、 回転 で 加 法 定 理 を導 く方

法 も説 明 した ク ラ ス が あ り、比 較 の た め ア ンケー トを実施 した。

ア ン ケ ー ト結 果

ワ ー ク シー トの 〔1〕 を理 解 で きた と答 え た生 徒74%

ワ ー ク シー トの 〔2〕 を理 解 で きた と答 え た生 徒69%

① 図形的 に求め る方法 についての生徒 の感想

・自分 で 作 業 を しなが ら導 けた の で よ く理 解 で きた 。

・図 形 で 求 め る と納 得 で きる。

・自分 で穴 埋 め を した りす る方 が 分 か りや す い し覚 え て い られ る気 がす る 。

・図形 で や っ た ほ うが 分 か りや す い 。

・考 え を整 理 しやす くて 、複 雑 な式 を使 わ ず に す む の で 楽 だ っ た 。
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・塾 で 同 じこ とを一 度 習 っ た と きは 、あ ま りよ く分 か ら なか った 。 しか し、 この ワ ー

ク シ ー トで 図 形 を見 なが ら自分 で 考 えて み る と、 とて も理 解 で きた 。

・具 体 例 や 図形 を使 う と、 とて もよ く分 か った 。

・公 式 は覚 え る だ け で は な く、理 解 す る こ とが 重 要 だ と思 った 。

・こ の こ とを考 え 出 した 人 は 、 な ん てす ごい の だ ろ う。

・内容 は そ れ ほ ど難 し くは な か っ たが 、サ イ ン、 コサ イ ン、 タ ン ジ ェ ン トな どを式 に

当 て は め る の が 、 難iしか っ た 。

・サ イ ン、 コサ イ ン、 タ ン ジェ ン トを利 用 して辺 の 長 さ を表 す 部 分 が 、複雑 に思 えた 。

② 回転 で 求 め る方 法 につ い て の生 徒 の 感 想

・式 が 複 雑 で 、 式 も多 く分 か りに くい 。

・何 をや って い るの か 、 よ く分 か ら ない 。

・なぜ 回 転 させ るの か 、今 ひ とつ 分 か らな い 。

繋馳騨 灘鑑 議
溶玩.、

弄 妻
窺1・

リ ホ ち

富 ・ 寛

v
孟

_ノ
轟

伽 』4 如 叩門¶贈

脚

難1

爵ダ 諺

　 ゆ　　　　

陣 ・ 郵

(2>分 析 と考 察

第1回 目の 研 究 授 業 で 用 い た ワ ー ク シ ー トに は、 補 助 線 や 基準 と な る辺 の 長 さ1を 記 入 して

い なか った 。 そ の ため 、 どこ か ら手 をつ けて よい か 分 か ら ない 生 徒 や 、補 助 線 を ワ ー ク シ ー ト

か らは み 出 して 描 く生 徒 が い た 。 そ こで 、第2回 目の研 究 授 業 で は ワ ー ク シー トに補 助 線 や ヒ

ン トと な る線 分 の 長 さ、 また 、 どの辺 の 長 さを求 め れ ば よい か を分 か りや す くす る た め の 穴 埋

め 式 にす る こ と に よっ て 、 多 くの生 徒 が 自 ら考 え 、数 値 や 文 字 式 を記 入 してい くこ とが で きた 。

また 、生 徒 の 学 習 状 況 に応 じて写 真1、2で 示 した よ う な補 助 教 具 を用 い て 解 説 を行 うこ と に

よ り、数 学1で す で に学 ん だ 三 角比 の学 習 の復 習 もで きた と思 う。

一 般 的 に定 理 の証 明 は一 方 的 な説 明 に 終始 し、生 徒 は板 書 を書 き写 す こ とで 終 わ っ て し ま う

こ とが 多 い 。今 回 の研 究 で は 、 ワー ク シー トを用 い 、具 体 的 な 図形 を利 用 して 生 徒 の視 覚 に訴

え 、 自 らが 作 業 を通 して 証 明 す る こ とで 、 生徒 に興 味 、 関心 を持 たせ る こ とが で きた と思 う。

生 徒 が す で に 学 んで い る 、30.、45.を 含 む 直 角i三角形 の組 み合 わせ か ら、75.を 作 り出 し、 図

形 や 具 体 的 な 数 値 を使 い 、 ワ ー ク シ ー トを完 成 させ て い く作 業 に よ り、理 解 しやす くな っ た よ

う で あ る 。 ア ン ケ ー ト結 果 を見 る と、 回転 で 求 め る方 法 で は 計算 量 が 多 く計 算 の苦 手 な生 徒 に

'

副
欝
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は難解であ ったよ うであ る。その点 、今 回の ワー クシー トを用 いた加法定理 の説明 は、生 徒 に

とって具体的で分 か りやす かった と思 われる。 また、加 法定理 を導 きだ してみる と、複雑 な式

であ ったた め、余計 に感動 していたようで ある。生徒 にとって加 法定理 とい う理解 しに くい 内

容 だけ に、この よ うな作業 を通 した授業 は充実感があ り、生徒へ の理解 と定着 も期待 で きる と

思 う。

7.ま とめ

数 学 の 授 業 で は 、学 習 す る 内容 を どの よ う に生 徒 に提 示 図11

す るか に よ っ て 、生 徒 の 興 味 、理 解 度 な どは変 わ って くるD

と考 え られ る。 今 回の 研 究 で は 、 ワ ー ク シ ー トや 教 具 を 利
C

用 す る こ と に よ り、生 徒 の授 業 中 にお け る活 動 を よ り活 性

化 させ る こ と を ね らい と した 。生 徒 の 実 態 に応 じて ワ ー ク

シー トや ヒ ン トの 出 し方 の工 夫 をす る こ とに よ って 、 様 々

な生 徒 へ も対 応 で きる と考 え る。

しか し、2つ の 角 の 和 が90。 以 上 の 場 合 に は 、 同様 に 成

AB
り立つ と して説明 を省 くか、 さらに図11を 用いて同様 な説

明 を実際 に行 ってい くかが課題であ る。 また作業 を通 して証 明をす る と、時 間がかかる ことが

考え られ るが 、生徒 たちには、自分で数値 を入れて、導 いた とい う実感 を十分 に与 え られ る と

考える。

回転 を用い た証明方法 はあ ま り時間 もかか らず、一般 的に証 明するこ とが で きるが 、生 徒 に

とってはア ンケ ー トの結果か らも図形か ら求めていった方が分 か りやすい という結果 となった。

授 業 に お い て は生徒 一 人 一 人 に適 切 な ヒ ン トを与 えた り、 ワー ク シ ー トを用 意 した りして い

く こ とが 大 切 で あ る。 そ の ため に、 教 師 が 一 方 的 に教 え こむ の で は な く、生 徒 が 意 欲 的 に 学 習

で きる よ う な教 材 ・教 具 を工 夫 し、 数 学 に興 味 、 関心 を持 つ生 徒 が一 人 で も多 くな る よ う、 今

後 と も指 導 法 の研 究 を して い きた い と考 えて い る 。

【参 考 文 献 な ど 】

1.「YouCanEnjoyMath!」 白 坂 繁 著 〔金 苑 書 房 〕 平 成9年

2.「 数 学 科 で の 教 材 開 発 」 仲 田 紀 夫 ・吉 村 啓 〔共 立 出 版 〕(1982年)

3.イ ン タ ー ネ ッ トホ ー ム ペ ー ジ

・ 「水 の 流 れ 」 数 学HPア ドレ スhttp://ww
.nttl-net.ne.jp/mizuryu/suugaku.html

・ 「数 学 の い ず み 」 数 学HPア ドレ スhttp://www
.nikonet.or.jp/spring/index.htm
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II具 体的な作業 を通 して、生徒 自らが納得 できるベク トルの指導

概 要

平 面 上 の任 意 の ベ ク トルPが 、一 次 独 立 な2つ の ベ ク トル α、bを 用 い て 、P=sα+tbと 一

意 的 に表 せ る こ とを 、 「斜 交 座 標 」 を使 っ て 、 直感 的 に理 解 で きる よ う に した。

次 に 、線 分ABの 内分 点 ・外 分 点 の位 置 ベ ク トル を、 単 に公式 を使 用 して 求 め させ る の

で は な く、α、bに 平 行 な補 助 線 を加 える作 図 に よっ て求 め させ 、 活 用 で きる よ う に した 。

こ の よ うなベ ク トル を視 覚 的 に認 識 す る学 習 活 動 に よ って 、 ベ ク トル に つ い て の 理 解 も

深 ま り、 内分 ・外 分 の公 式 の定 着 を 図 る こ とが で きた 。

1.研 究 の ね らい

平 面 上 の ベ ク トル の学 習 内容 は 、前 半 のベ ク トルの 成 分 表 示 、 内

積 と、後 半 の位 置 ベ ク トル と図形 へ の応 用 に分 け られ る。 ベ ク トル

の指 導 を 進 め て い く中 で 、 生徒 が不 得 意 とす る部 分 の 一 つ と して 、

位 置 ベ ク トル が あ る 。

ベ ク トル の 内容 の前 半 で は 、 理科 に お け る 力 や速 度 の よう に 、 大

き さ と向 き とい う2つ の 要 素 を もつ 量 と して ベ ク トル を定 義 し、 有

向線 分 は 平 行 同 値 に よ って 類 別 され る 自由 ベ ク トル を 中心 に扱 っ て

い る 。後 半 で は 、 「位 置 ベ ク トル の考 え方 」 を導 入 す る にあ た っ て 、

任 意 の点0を 固 定 し、 ベ ク トルOAに 点Aを1対1に 対 応 させ る 束 縛

ベ ク トル を用 い て 平 面 図 形 の い ろい ろ な性 質 を調 べ て い る 。 こ れ ら

の ベ ク トル の 取 り扱 い の 違 い か ら、 位 置 ベ ク トル が不 得 意 な生 徒 が

多 い と思 わ れ る。

そ こで 、 ベ ク トルの 成 分 表 示 が 必 要 と な ら ない 内容 を先 に取 り上

げ 、 右 図 の よ うな順 番 で 学 習 させ る こ と に した 。 ベ ク トル の線 形 表

示 の 一 意 性 を利 用 し、ベ ク トル を用 い て図 形 の 問 題 を解 くこ とが で

きる よ うな指 導 方 法 を研 究 した 。

→ ベクトルの定i

↓

ゴ ベクトルの演算1

↓

1ベ クトルの成分 ト

↓ ↓

1ベ ク トルの内積1

↓

ゴ 位 置ベク トル1

↓

1ベ ク トル方程式 ト

↓

→ 図形への応用 ト

→ 教科書での学習順序

→・本研究での学習順序

2.研 究 の 内 容 ・方 法

上 記 の ね らい に基づ き、 ベ ク トル の定 義 、演 算 を学 習 した 後 に研 究授 業 を 実 施 す る もの と し

て 、以 下 の よ うな 手順 で研 究 を進 め た 。

(1)生 徒 の不 得 手 とす る 内 容 につ い て 、 問題 点 を分 析 す る。

(2)授 業 中 の作 業 が 効 率 よ く行 える 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)研 究授 業 の 最 後 に練 習 問 題 を行 い 、 学 習 内容 の理 解 度 につ い て調 べ る。

(5)研 究授 業 後 の 定 期 考 査 にお い て 、 学 習 内容 の定 着 率 につ い て調 べ 、分析 ・考 察 を行 う。
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3.教 材 と指 導方法の工夫

分 点の位置ベ ク トルを視覚的 に認識 させ るために、次 のような工 夫 を行った。

(1)「 斜 交 座 標 」 の 利 用

平 面 上 の 平 行 で ない2つ の ベ ク トル α、bを 用 い て 、平 面 上 の 任 意 の

ベ ク トルPがPニsα+tbと 一 意 的 に表 せ る こ と を、作 業 を通 して 直 感 的

に理 解 で き る よ う に した 。

こ の 際 に、 直 交 座 標 で は な く斜 交 座標 を導 入 した理 由 と して は、 一

般 的 な線 形性 の 理 解 を深 め る こ とが で き、 また 、右 図の よ うに互 い に

直 交 す る 単 位 ベ ク トルe,,ezを 基 本 ベ ク トル とす れ ば 、

P=xe,+yez=(x,ッ)か ら、 ベ ク トル の 成 分 表 示 へ の 移 行 も容 易 に で

きる と考 えた か らで あ る。

(2)作 図 を利 用 した分 点 の 位 置 ベ ク トル の 求 め 方

分 点 の 位 置 ベ ク トル は一 般 に 、OC=OA+AC-a+÷(b-a)と い う

方 法 で 求 め るが 、 本 研 究 で は、 α、bに 平 行 な補 助 線 を引 くこ とに よっ

て視 覚的 にoc一 号乙+÷6の ように求 める方法 を とった。

(3)位 置 ベ ク トルの 始 点 の 任 意 性

作 図 を用 い て 、 分 点 の 位 置 ベ ク トル を求 め る作 業 を通 して 、 始 点0

の位 置 が 任 意 で あ り、 ど こ にあ って も同 じ答 え に な る こ とを生 徒 同士

で確 認 で き る よ う に した 。

(4)教 具 と ワー ク シ ー トの 工 夫

作 業 が 円 滑 に進 む よ う に、 生 徒 に は ワー ク シー トを用 意 し、黒 板 に

は拡 大 した 図(模 造 紙)を 掲 示 し、 一 端 に 矢 印 をつ け た 、1cm幅 の3

プププププ
//ノ ングP/
/////
/三〃//
/°/b7//
1!■ ■ ■

0
b

噂

Q

C

z一一Q
3

D

V %10 s

?b
3

e

B

B

色 の マ グ ネ ッ トシ ー トを数 枚 用 意 した 。8、tが 整 数 の場 合 は 、 α、bを 基 本 とす る ベ ク トル の

マグ ネ ・ トシー トを利用 し…tが 有騰 の場合1ま、歩 ÷醜 本 とするベク トルのマ グネ・

トシー トを利用 して、分数計算が苦手の生徒 にも抵抗感 のないように工夫 した。

4.指 導 計 画

学 習 項 目 学 習 内 容 配当時間

ベ ク トル の 定 義 ベ ク トル の 意 味 、相 等 a.5

ベ ク トル の 演 算 ベ ク トル の和 ・差 ・実 数 倍 、計 算 法 則 、 平行 条件 、 分解 1.5

位 置 ベ ク ト ル 位 置 ベ ク トル の定 義 、分 点 の 位 置 ベ ク トル 2

図 形 へ の 応 用 ベ ク トルの図形へ の応用 1

ベ ク トル の 成 分 ベ ク トル の 成分 表 示 、和 ・差 ・実 数 倍 の 成分 1

ベ ク トル の 内 積 内積の定義、内積 と成分 、内積の計算法則 2.5

ベ ク トル方 程式 直線のベ ク トル方程 式、円のベ ク トル方程式 1.5
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5.授 業 記 録

ワ ー ク シ ー トNo.1

巨コ平面上に、同一直線上にない3点O,A,Bが 与えられている.

Q=OA,b=OBと す る と き、 次 の ペ ク トル をQ,bを 用 い て表 せ。

Ff /瑠 / //

/ノ / ///
/ヅ ー/ //c/'/
T:;
ノ //

/ // /E //

(1)㏄= (2)OD=

(3)OE=(4)OF=

[2コ 下 の図におい て、次 のペ ク トル をa,bで 表せ。

/////ノ /

/A//4/ガ /
。/4る////

////ノ//
/()///aIB.//

(1)㏄;

(3)OE=

(2)OD=

(4)OF=

[3]線 分ABを1:2に 内分す る点をC、2:iに 内分 す る点 をDと す る。

a=DA,6=OBと す るとき、次 のベ ク トル をQ
A

(1)㏄=

{2)OD=

bを 用 いて表 せ。

OB

b

C]線 分ABを4等 分 した点をC,D,Eと す る。
ゆ 　 ゆ 　 り ゆ

4;0君,6=OBと す るとき、 次のベ ク トル をQ,う を用 いて表せ。

0

0
4

7
0

C

D (1)㏄=

{2)OD=

t3)OE=

[5]線 分ABを3:2に 内分す る点 をPと す る。

a=OA,6=OBと す るとき、次の ペク トルをQ,bを 用い て表せ。

(点0は 自分で適 当に定め よ。)

AOP=

P

B

指 導案①(研 究授業)

指導計画の3時 間 目

本時の 目標:内 分 点の位 置ベ ク トルの表 し方 を視覚的 に理解 させる。

時間 指 導 内 容 学 習 活 動 指 導 上 の 留 意 点

導
入

5
分

ベクトルの和、実数倍の復習 ・平行四辺形の対角線 によって

ベ ク トルの和が求められるこ

とを確認する。
a竺

a/んQ
b

展
開

斜交座標を用いて、与えられ
たベク トルを

噂 →-

p=sa+tb

の形 に書かせる。

(係数が騨%倉)咽

nFノ/呼///
・求め るベク トルが、対角線 に
なる平行四辺形 を見つけさせ
る。

・任意のベク トルが
→ → ゆ

p=sa+tb

で 表せ ることを確 認させる。

//ノ///
//a.c/ノ/

/blB///
////E//

→ → 〇 一 一 →
OC=Q一 ト3∂OE=-Q十2う

一 一 一 → →
OD=2aOF=2a-2b
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ま

と
め

5
分

(係数が有理数の場合)
ワ ー ク シー ト回

(黒板に掲示する模造紙)

斜交座標の作図方法を理解さ
せる。

ワークシー ト團

内分点の問題を解かせる。

ワークシー ト囚

各 自に点0を 定めさせ、

斜交座標を作図 してか ら

ρ=SO十tb

の形 に書かせ る。
ワークシー ト團

点0を どこにとって も、答え
は同じ式で表 され ることを確

認 させる。

内分点の位置ベ ク トルの求め
方 について確認する。

巨]/ ノ

/ Al1D /E
F/匠μ/// /
/去4//// /
/

3

o/圭詔/苔IB/ /

OC=2a+3b

OD=a+36

OE=2a+3'b

OF=!a‐!b
2-3

A

C

噂
α

D

(矢 印 付 マ グ ネ ッ トシ ー ト)

C

噂
4

D

b

6の 平行線を引 く

国

BO

匡]A

BO
b・ 平行闘kOC=3'af3b

(斜行座標の完成)

1
(1)OC=4a+4b

(2)OD=Za+fib=2a+Zb

(3)OE=4a+9b

b_b

B

・P一 ヱ差・3b5

B

av=iQ+?"a

・結果から、何か規則性がある
ことを考えさせる。

(係数の和が1に なる等)

次回の授業(公 式を導 く)で
扱うことを予告す る。

・点0の とり方についての注意

①直線AB上 には とらない。

②平行でない2つ のベク トル
が、見やす くなるような位

置にとる。

・前後の生徒同士でプ リントを

重ねてみる。

・位置ベク トルにっいて説 明す

る。
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ワ ー ク シ ー トNo.2

C]線 分ABをm:"に 内分する点をPと する。

/!τ こ＼
m十

x

ン 》＼＼
"/1///ノ フ＼

n

心る
1/.ノ レプー声/ノ/＼

1//_1_/
o

m/6

m十n

り ゆ り

Dを 、a,bを 用い て表 せ。

[7]線 分ABを4:5に 内分す る点をP、7=3に 内分 する点 をQと
の ゆ の ゆ

す るとき、公 式を用いて、・P,Qの 位 置ベ ク トル0.4を 、Q,bを

用い て表 せ。

国

回

A

線 分ABを5:2に 外 分す る点 をPと す る。

り

点Pの 位 置ベ ク トル ρをQ,δ を用い て表 せ。

0

線 分ABを2:1に 内分す る点 を、P、

線分BCを3:1に 外分 する点をQと す る。

点」P,Oの 位量 ベク トルp,4を 、a,b,`を 用 いて裏せ。

Q

指導案②

指導計 画の4時 間 目

本 時の 目標:分 点の公式 を用いて、内分 点、外分点 の位置ベ ク トルを求め させ る。

時間 指 導 内 容 学 習 活 動 指 導 上 の 注 意 点

導
入

5
分

前時の復習
ワ ー ク シ ー トNo.1の[蜀

ワ ー ク シ ー トNo.1巨]

線NABを1・3・ 内分(1)OC=4a+48

線CABを ・・2・内分(2)OD-4a+gb_za+2b

線分ABを ・・1・内分(3)DE=4a・3b4

・求め方 を復習させる。
・各ベク トルに平行線 を入れ る

ことを確認する。

・任意の点が、平行でない2っ
のベク トルを使 って
→ → →

p=sa十tb

の形に表せることを確認す
る 。

復習問題の結果から規則性を ・何人かの生徒に発言をさせる。 ・意見が出ないとき、次のよう
発見させる。 なヒントを与える。

展 ①比を表す数の並びと、分子の数は順序が逆 分子に着目
開 気付いたことを発言させ る。 ②比を表す数の和が分母 分母に着目

③2つ のベク トルの係数の和が1 共通点
35 比を表す数に注目
分 公式 を導かせ る。

ワークシー ト囹 国P-・nam+n・mbm-}n
・① ～③が全て一般的にいえる

①7η:nに 内 分 す る と き、 分 子 は 逆 のn,mの 順 ことを確認する。

②分母はm+n

nna
=1③+

m十nm-}-n
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公式を用いて内分点の位置ベ

ク トルを求めさせ る。
ワークシー ト0

外 分点の位置ベク トルを、図
か ら求めさせる。

ワークシー ト8

外 分点の公式 を理解 させ る。

一

→

国

p=⊥Q+⊥b-5--a+=6
4→

9

7-

10

D-一 書葺・563

B

7.'

・机間巡視により、生徒の理解

度を確認す る。

5:2の5と2の 差3

4十54十59

9‐7+3a+7+3btoa+17‐ob

A

a_2=3

o

一

・線 分ABを3つ に分け る。
一

・Qについ ては向 きが逆。

P=52a+552b

m:nに 外 分 の 場 合

ゆ 一n噂m「 噂

6

L
b

∠/ AP
p=__一 一a+m-nm-n

ま
と

め

10

分

公式を用いて、内分点、外分

点の位置ベクトルを求めさせ
る。

ワークシー ト回

→

p=

0

4='

102
a一 去乙+書 苔

y
C--lb2+書 芸

・線分の両端に注 目して、
「どの2つ のベク トルを用い

るか」 を確認する。

○公式 を正 しく用いることがで
きるか。

a十2十12十1

(-1)v+3
3+(-1)3+(-1)

6.分 析 と考察

(1)学 習内容の理解度 につ いて

2時 間の研究授業後の理解度 を測 るため、10分 間で、次 のよ うな内分点 と外分点の位置ベ ク

トル を求め る練習問題 を行 った。

問題)線 分ABを2:5に 内分する点をC、2:5に 外分する点 をDと す る。
y___.000ゆ

a=OA,b=oBと す る とき、次 の ベ ク トル をa,bを 用 い て表せ。
ロ　　ロゆ 　

(1)OC(2)ODD

解答例

0

Cy

/＼

/.ガ ＼af
T7//¥

1////＼
,/γ ノ/1/＼
之/////

y
ダ

う

↓
∂
2

一7
十
↓
0
5
7

=CO

B
0

OD=互 蓋_2.yb
33

b
B

作 図 ・公 式 の 利 用状 況 と正 答 率 は次 頁 の通 りで あ る。 研 究授 業 で は ワー クシ ー トに お け る作

業 を通 して 、 分 点 の 位 置 ベ ク トル の公 式 を導 き、活 用 す る こ とを 中心 に取 り扱 っ た が 、 生 徒 は

数学II「 図 形 と式 」 にお い て 内 分 点 と外 分 点 の座 標 をす で に学 習 して い た た め 、P=na+mbm+nの

公 式 を直接 用 い て解 答 した 者 も多 く見 られ た 。
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特 に 、外 分 点Dの 問 題 で は 作 図 に よ る解 法 で

行 った 生 徒 が 少 な か っ た が 、 これ は 、外 分 と い

う概 念 自体 が 日常 生 活 の 中 に は な く、比 に 分 け

る と い え ば 内 分 を連 想 し、 点Dを 図 示 で き な い

こ とや 、α、bを 延 長 して か ら補 助 線 を引 くとい

う作 図が で きな い こ と に起 因 して い る。 この 点

につ い て は 、 丁 寧 な解 説 と具 体 的 な問 題 演 習 に

よ っ て 、 補 う こ とが 可 能 で あ る と思 われ る。

また 、__n¢+mbPm+nの 公 式 の み を利 用 した 生 徒

の 誤 答 例 と して 、OC=2a+5b2+5と い う ものが あ っ

た が 、作 図 を利 用 して 、oc-、 呈,a+,呈,bと

考 え た 生 徒 に は この よ うな誤 答 は見 られ な か っ

た 。 これ は単 に公 式 のみ を丸 暗 記 して い る生 徒

は 、肌 とnを 混 同 す る こ と も あ るが 、 作 図 を利

用 す る 生 徒 は 、公 式 を忘 れ た場 合 で も自 ら作 図

し、 正 し く解 答 で きる こ とを示 して い る。

(2)学 習 内 容 の 定 着 率 につ い て

中 間 テス トで 位 置 ベ ク トル を求 め る問 題 を 出

題 し、 そ の正 答 率 は右 の よ うに な っ た 。

この 結 果 か ら、(iv)の よ うに 図 を与 え た 内

分 点 の 問 題 で は正 答率 が最 も高 く、作 図 に よ っ

て 求 め る方 法 が 定 着 し、 よ く理 解 して い る と判

断 で き る 。 誤 答 例 と して は 、 内 分 点 の 位 置 を

3:2で は な く2:3と した も の と 、 補 助 線 を 線 分

ABに 対 して平 行 に 引 い て しまっ た もの が あ っ

一
作図・公式利用状況

r..W......,,.,.

内分点降團 一 〒=エ 『

外分点

a 50 100

L竺竺型些
作図・公式利用状況別正答率

内分点

外分点

2点A(a),B(a)を 結ぶ線分ABに 対 して、

次のような位置ベクトルを求めよ。(正 答率)

(i)5:2に 内 分す る点C(c)

tll)7:3に 外 分す る点D(d)

(血)中 点E(の

(iv)3:2に 内 分す る点F(ア)

ゆ
α

↓
ム
リ

B

65go

5596

75%

85%

o(iv)の み 図 を与 えた。

た 。 こ の点 につ い て は 、今 後 の 指 導 に お い て留 意す る必 要 が あ る 。

上 記(1)、(2)の 分 析 か ら、 内 分 点 ・外分 点 の 位 置ベ ク トル を作 図 に よ っ て求 め る 解法 は 、生 徒

の 理 解 度 や 、定 着 率 か ら見 て 、 十 分 有 効 で あ っ た と考 え られ る 。

7.ま とめ

今 回の研 究 は、創造性 を培 う指導方法 を実践す るとい う目的か ら、「具体 的な作業 を通 して 、

生徒 自らが納得で きるベ ク トルの指導」 と題 して行 った。内分点 ・外分点の位置ベ ク トルを、

公式 の丸暗記で はな く、具体的 な作業 を通 して視覚的に理解 させ る方法 を工夫 し実践 した。 図

形的 な意味 ・式の意味 を視覚 的に正 しく認識 し、自 ら公式 を作 り出 させ るこの指導方法 は非常

に効 果的であ った と思 う。

今 後の課題 と して 、生徒 の理解度 の低 かった外分点の指導のため に教材 ・教具の工夫 を行 う

こ とが挙 げ られ る。引 き続 き、生徒 の理解 を深 め られる指導法 に工夫 して い きたい。
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皿 「身近な統計に興味 をもたせる学習」の工夫

一 グ ラ フ を見 る こ と に よ り考 え る意 欲 を芽 生 え させ る 一

概 要

私 たちの 身近 な ところで様 々な統計 データが収集 され活用 されている。そ こで 、高 校 生

が興味 ・関心 を持 つ統計 デー タをグラフ化 し、見た まま感 じとる ことを通 して 、デ ー タの

概要 をつかみ 、その傾 向につ いて考 え、統計への興味 ・関心 を引 き出す ことを 目標 とす る

学習 を工夫 した。 さらに、現在 までのデータか ら将来 を予測する ことを体験 す る学 習 を通

して 、統計の楽 しさを味 わわせ 、統計 を学ぶ意欲 を育て ることが で きた。

1.研 究 のね らい

目前 に迫 った21世 紀 は、 コンピュー タを中心 とした高度情報化社会 とな ることを多 くの 人 々

が認め ている。その ような時代 に もかかわ らず生徒 の理科 ・数学離れが深刻 な問題 となってい

る。

そ こで数学教育 の原点 に戻 り、生徒 達に数学 的な ものの見方や考 え方のすば ら しさを体験 さ

せ る とともに、数学 を学習する ことの喜 びや感動 を与 えたい と考 えた。

生徒 に とって分 か りに くい数学用語 や数式 を多用す るこ とな く、生徒 の興味 ・関心 に沿 った

学習や将来 の発展 につながる ような学習展 開を追究す るため、本研 究に取 り組んだ。

本研究 は、社会 におけ る統計 の役割 を表や グラフを用いて学習 し、数学的 な考 え方の よ さを

認識 し、更に興 味 ・関心 を持 たせ 、学習意欲 を育 てるこ とをね らい と してい る。そ して 、新高

等学校学習指導 要領において新設 された数学基礎 「身近 な統計」の学習内容 を視野 に入 れた も

の とした。

2.研 究の内容 ・方 法

統計 表の数字 を見て も、す ぐにはその概 要が分か らないが 、グラフ化す るこ とによ り無 味乾

燥 な数値 デー タが具体的 な分か りやすい ものへ と変容 し、数式 を使わず とも概略が分か って く

るこ ともある。

こ こでは、「ハ イテク犯罪 の検挙件数」や 「覚せい剤乱用 中学 ・高校 生 の補導 状 況」 を教 材

として、① デー タの グラフ化、② グ ラフ化 したデー タか ら感 じるこ と、③ 将来の予測の3本 柱

で生徒 の興 味 ・関心 を引 き出 してい く指導方法 を模索 した。

さらに、A校(コ ンピュー タを使い慣 れていない生徒)とB校(使 い慣れてい る生徒)を 対

象 として授 業 を実践 し、それぞれの教材 の工夫 や学習の進め方の違 いを通 して 、様 々な生徒 へ

の応用 方法 も検 討 した。

高校へ の進学率が95%を 超 えてい る現状 では、学習へ の興味 ・関心 を高め る工夫が以前 よ り

一層求 め られ
、生徒 になるほどと思わせる学習へ の動機付 けな くして学習展 開は困難で ある。

そのため、数学用語や数式 を多用 しない学習 を心 がけ、興味 ・関心 、動機付 け、コ ンピユー

タを用 いた体験 学習 とい うキー ワー ドを念頭 において授業 を実践 した。
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3,授 業 実 践(A校)

(1)指 導 計 画(① が本 時)

① 基 本 操 作 の指 導 、 デ ー タ入 力 と表 の作 成 、棒 グ ラ フ ・折 れ 線 グ ラ フ ・円 グ ラ フ等 の作 成

② 資 料 の 分析

③ ま とめ

(2)研 究 授 業(指 導 案 は 次 頁)

本 時 の 目標:コ ン ピ ュ ー タの 基 本 操 作 に慣 れ る と と もに 、資 料 を グラ フ化 しグ ラ フの 特 徴 を

つ か む

(3)本 時 に つ い て

① 授 業 準 備 の 工 夫

生 徒 に と って 、 コ ン ピュ ー タ を初 め て操 作 す る授 業 で あ っ た 。 そ の た め 、 次 の よ う な準

備 を行 っ た。

ア)時 間 短縮 の た め 、事 前 にExce1で 作 成 した ワ ー ク シ ー トを フ ロ ッ ピ ー デ ィ ス ク に 入 れ

て お き、生 徒 に配 布 した 。

イ)ワ ー クシ ー トの立 ち上 げ も、 フ ロ ッ ピーデ ィス ク にあ る 「ハ イテ ク犯 罪 」 の ア イ コ ン

を ク リ ッ クす る こ とで 行 わせ た 。

ウ)入 力 に つ い て は ほ とん ど知識 が な い た め 、あ らか じめ 作 成 さ れ た表 に数 値 の み を入 力

す れ ば よい よ う に した 。

② 本 時 につ い て 生 徒 の 様 子

ア)「 ハ イテ ク犯 罪 」 の フ ァ イル の立 ち上 げ

コ ン ピ ュ ー タ操 作 が 初 め ての生 徒 もい るため 、

コ ンピ ュ ー タ とモ ニ ター のス イッチ が分 か らず 、

全 員 の 機 械 を立 ち上 げ る まで か な りの時 間 を 費

や した。

イ)数 値 入 力

今 回 は 数値 の 入 力 だ け で あ っ た た め 、特 に説

明 しな くて もテ ンキ ー か らデ ー タを 入 力す る こ

とは 容 易 で あ った 。 た だ の 数 値 の 入 力 で は あ るが 、徐 々 に見 本 と同 じよ うな 表 が 完 成 し

て い くと 、生 徒 は一 種 の 達 成 感 を味 わ う こ とが で きた よ うで あ る 。

ウ)デ ー タの グ ラ フ化

1回 の説 明 で は グ ラ フ化 の操 作 が 分 か らない生 徒 が 多 くい た 。作 業 を終 えた 生 徒 が 遅

れて い る生 徒 に教 え る姿 も見 られ た。 これ は、 普段 の 教 室 の授 業 で は なか なか 見 られ な

い光 景 で あ り、教 え る こ とを生 徒 自身 が 楽 しん で い る よ うで あ った 。

エ)グ ラフ の 指導

予 想 以 上 に 生 徒 の作 業 時 間 に差 が あ り、棒 グ ラ フ 、折 れ 線 グ ラ フ 、 円 グ ラ フ の性 質 に

つ い て 、全 員 に 十 分 説 明 す る こ とが で きなか っ た。
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導

入

5
分

展

開

35

分

ま

と

め

5

分

学 習 活 動

○「身 近 な 統 計 」に つ い て 、 学 習

内 容 の 説 明 を す る

O「 基 本 操 作 」と 数 値 の 入 力 作 業
→ ス イ ッチ を入 れ る

→FDの ア イコ ンをク リック

→ 「ハ イテ ク犯 罪 の検挙 件数 」 の

ア イ コ ンをク リ ック

0表 の 完成

主な発 問 と生 徒 の反応

ハイテク犯罪の検挙件数

・ス イ ヅチ の 位 置 を 説

明 す る

・ 「ハ イ テ ク 犯 罪 」 と

い う言 葉 に つ い て 説 明

す る

単位(件)

年 1993年 1994年 1995年 1996年 1997年 1998年

件数 32 63 〉>o 176 262 415

○ 上 の資 料 を も とにExce1を 使

用 し棒 グラ フの作 成

・マ ウ ス で 範 囲 指 定 を

す る

ハイテク犯罪の検挙件数

450c

iii騨難灘 凱
li灘毒羅 難 灘ll
O

1993年1994年1995年1996年1997年1998年

○ さ ら に 折 れ 線 グ ラ フ 、 円 グ ラ フ の

作 成 を す る

指導 上 の留 意点

・操作 が 遅 れた生徒 に

対 し巡回 し個 別 に対応

・生 徒 の フ ァ イル に は

数 値 の 入 っ て い な い 表

を 入 れ て お く

・数値 の入 力 ミスや 欄

外 に入 力 した 生徒へ 操

作 を指 導 す る

説

た

す
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て
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の
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を
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50
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ハイテク犯扉の検挙件数

1993年1994年1995年1996年1997年1998年

固
415

ハイテク犯犀の検挙件数

32&3

262

iio

176

0993年

昌994年

ロ495年

0496年

897年s

sss年闘

○ 棒 グ ラ フ 、 折 れ 線 グ ラ フ、 円 グ ラ

フ そ れ ぞ れ の 特 徴 と性 質 に つ い て の

説 明

・デ ー タ を グ ラ フ化 す

る と き 、 ど の グ ラ フ が

適 して い る か 気 付 か せ

る
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4.授 業 実践(B校)

(1)指 導計画(③ が本時)

① ア ンケー トの実施(生 徒が どの ような統計資料 に興味 をもっているかの調査)

② 統 計資料の グラフ化(棒 グラフ、円グラフ)、 グラフの もつ役 割 と性 質 、資 料 お よび グ

ラフの見方 、統計資料が 身近に存在す るこ との理解、数値予測の指導

③ 実際の資料 を もとに、② について総合 的に学習す る

④ ま とめ

(2)研 究授業

本 時の 目標:覚 せい剤乱用 中学 ・高校生の補導状況の資料 か ら様 々なこ とを考察す る

(本 時は2時 間続 きの2時 間 目)

導

入

5

分

展

開

e

40

分

学 習 舌? 動 主 な発問 と生徒 の反応 指導上の留意点

覚せい剤乱用中学・高校生の補導状況(全国) 単位{人}

○覚せい剤乱用中学 ・高校生の補導状況について考察する

○ 学 習 活 動(1)
・1977年 か ら1996年 まで の 数 値 につ い て 棒 グ ラ フ

を 作 成 す る

(ソ フ トはExce1を 使 用)

・資料を基に2種 類の棒グラフを作成する

(高校生 ・中学生がそれぞれ別の柱になっている

ものと積み上げたもの)

○学習活動(2)
・表 と作成 したグラフを基に1997年 の中学 ・高校

生の補導人数を予測する

・前時に学習 したことを基に、

様々な要素を考慮 しながら数

値予測を行う

・この処理については慣れている

が、作業が正しく行われているか

確認する

1997年 の予測 実際は 高校生…219中 学生…43

○学 習活動(3)
・実際の1997年 の 数値は中学生43人 ,高 校生

219人 であ り,こ の数値と(2)で 予測 した数値 と比

較 し,さ らに1997年 までのグラフを作成する

予測した結果を発表 させる。

(1)で行 った作業を1997年 まで

のデータで行うよう指示する

・根拠を説明させるようにする。
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○ 学 習 活 動(4)
・ こ こ ま で の デ ー タ を 見 て 感 じ る こ

と を ワ ー ク シ ー ト に 書 か せ る

1997年 までのデータか'

・感 じる まま表現 す る

よ うに促 す

の 化力 因3の では?
・96^-97年の増加がすごすぎる ・薬物が簡単に入手できるようになったから

・よくこのようなことが出来ると思う ・学校と警察がもっと頑張らなければいけない

・仕事がなかったり、目標がなかったりするため、こういったことに手をだすのでは?
・グラフを見ると波の様に増えたり減ったりしている ・このままでは日本が危ない

・中学生はどのような経路で入手しているのか?お 金はどうしているのか?

・思ったより多い数で
、最近やっているCMを 思い出した

・やはり一度手を出してしまうとやめられないのだろうか?こ れからも増える気がする

・中愚生が えているが この世代が 生になったらまた えていくのでは?

○ 学 習 活 動(5)
・1998年 の 補 導 者 数 を 予 測 す る

1998年 の予測 突際 は 高校生 …98中 学生…39

y2sca

loo蹉

6

101--150

0

151^-200

6

e

201^-2191220^-250

1315

251^-300

1

()内 の数字は単に減少または増加と予測した生後の数

○ 学 習 活 動(6)
・実 際 の1998年 の 数 値 は 中 学 生

39人,高 校 生98人 で あ り,こ の

数 値 と(5)で 予 測 し た 数 値 と 比 較 し、

さ ら に1998年 ま で の グ ラ フ を作

成 す る

・(1)(3)で 行 っ た 作 業

を 行 う よ う指 示 す る

250

200

150

ioo

灘轟
欝∵轡馨藩.
簸蓋鑑
嚢麟li鮭 ∴

壱

魯

猿

塞

栂

一

餌

ぎ

駐
ー

讐
選

身

膏

華

斗

≧
遍

帖

匿高校生

圏 生

50

馨麹 鑛懸 臨 寒擁、講 韓、
0

轡避≠≠ず♂ず譜譜≠≠

O学 習 活 動(7)
・こ こ ま で の デ ー タ を 見 て 感 じ る こ

と を ワ ー ク シ ー トに 書 か せ る

馨;難 ・1こ1鋸齢

.轟 蔑華翁毒蕪へ、

濟避≠≠≠≠≠譜≠ず≠

・感 じ る ま ま 表 現 す る

よ う に 促 す

1998年 までのデータから感じ

カ っ っと して亀らしてほしい。
・もっと覚せい剤に対する意識を高めていくことが必要

・思ったより意外と少なかった ・このまま滅っていってほしい

・このまま減ってくれれば良いが、また増えるかもしれない
・予測と全然違った。びっくりした ・ただ捕まっていないだけかもしれない
・どんどん増えていくと思っていたが

、一体どうやって滅らしたのだろうか?
・学校などでも取り上げられて、危険さがわかってきたのだろうか?
・中,*校 生の数は減ったが、少年全体から見れば数が多い、それも減ってほしい
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0学 習 活 動(8)
・1999年 の 補 導 者 数 を 予 測 す る

1999球 の予測

・1999年 に つ い て ど の よ う に 考

え た か を発 表 さ せ る

・実 際 の 数 は2000

年 に な っ て か ら,調 べ

て 知 ら せ る こ と を 伝 え

る

・考 えが 全 員に理 解 で

き るよ うに支 援 す る

(3)研 究授 業 お よび 前 後 の授 業

① 授 業 前 の ア ン ケ ー ト

授 業 の葡 に 、 右 の よ う な ア ン ケ ー ト

を実 施 した 。 最 初 に 「統 計 と聞 い て ま

ず 思 い つ く こ とは 何 で す か 。」 とい う

質 問 項 目を設 け たが 、生 徒 は 「統 計 っ

て 何 で す か 。聞 い た こ とあ りませ ん 。」

とい う答 えが ほ とん どで あ っ た 。 そ こ

アンケーF

(ア》緩計と漏いてまサ蝦初に艦いつくこと(考えること)は弼ですか

くイ)絞 殴は何のためにあると考えますか

(ウ}統 計は社会6う中でどのように釈用されていると思いますか

(どのように役に立っているか)

くエ》 あなたが考えら義る緩欝嚢繋を何項目か書いて下さい

(オ)(エ)の 中で、あなたが最も興味のある項図は何ですか

で、進路 別人数 、検 定合格率 な ど統 計資料 は身の回 りに数多 く存在す ることを伝 えたが、生徒

は よ く理解で きなかった ようだった。

② 指導計画作成上 の留 意点

ア)デ ー タの収 集について

ア ンケー トを基に生徒 が興味 をもつ統 計資料 につい て、イ ンター ネ ッ トなどか らデ ー タ

を収 集する よう心掛 けた。 さらに、今 回の研究授業で使用 した資料 は警察 に問 い合 わせ を

し、最 新のデー タを入手 した。

イ)グ ラフ化 について

コンピュータ室 において授業 を行 った。生徒 は情報処理 の授業で 、すで にグラフ化 につ

い ては慣れ てい るので説明 を簡単 に済 ます こととした。 しか し、資料 を指示 どお りに整 理

す るこ とはで きていて も、そ の意味が何 なのか を考えなが ら処理 している生徒 は少 ないの

で 、統計資料が何 を 目的 として作成 されてい るのか を考え させ るこ とが大切である。実際、

A校 で行 った 「ハ イテ ク犯罪」 についての グラフ化 も行 ったが、『「ハ イテ ク犯罪 」 とは何

だろ う』 と考 えなが ら作業 を していた生徒 は一人だけであ った。

ウ〉統計が 身近 にある ことの理 解につ いて

生徒 が興味 を抱 くように、例 にあげる資料 は行事の アンケー トや携帯電話の所持率 な ど

の生徒が普段 か ら身近に感 じている ものを扱 うように した。

エ)数 値の予 測の指導 について

等差数列 的考え方や等 比数列的 に増加率 か ら予測す る方法 、また、増加率 を考える場合、

その基準 となる数値 を前年だけでみる方法、何年 か前 までの平均 をとってみ る方法等 を紹
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介す る こととした。 さらに、 どの方法を とるかにつ いては、そのデ ータに関す る様 々 な要

素 を考慮 しなが ら決定 してい くことも指導するこ ととした。

③ 本 時の授業 について

ア)数 値の予測 について

実際の統計資料 を使用 し、資料 をあ る年度 まで示 してお き、生徒 に予測 させ て、実 際 の

数値 と比べ させ た。 それぞ れの予測 について根拠 も書 かせ たが、数式等 を使 って数値 を導

き出 した生徒 は少 なかった。 しか し、その数値のほ とん どが概数 ではな く、○○○ 人 と下

一 けたまで しっか りと値 を出 していたことを考 える と
、過去 の状況 か ら増加 の割合 な ど何

らかの数学的考 え方 の もとに予測値 を導 き出す ことがで きたのではないか と考 え られ る。

イ)発 表 につ いて

デー タや グラ フか ら感 じた ことを発表 させ たが、様 々な意見が出ていた。発表 を行 うと

い う形態 は従来の数学の授 業ではあ ま り見 られなか ったこ とであ り、生徒 か ら意見 を引 き

出 し、それ について皆で考 えるとい う雰 囲気作 りに配慮 した。 また 、それぞれの考 え方 を

受容 的に聞 くように指導 し、 自分の意見 を堂々 と発表 で きる ように した。

資料収 集の際、警察か らもこの資料 デー タに対す る見解や分析 、また今後の展望 な ど も

聞いてお き、生徒 との意見交換の中で生徒 に伝 える ように した。

④ 授業 後の アンケ ー ト結果

の φ

io

(悶4でふれた生後に対し)
閥5賀 料の鐙し方がが以前と夏わりましたか

tta φ

⑤ ア ンケ ー トの 分析 と ま とめ

生 徒 が 意 見 を発 表 し、 そ れ につ い て皆 で考 えてい く授 業 は、

従 来 の 「正 解 か 不 正 解 か 」、 また 「解 け る か 解 け な い か 」 と

い う基 準 の 中で 進 む こ との 多 い授 業 とは 異 な り、生 徒 に と っ

て は とて も新 鮮 だ っ た よ うで あ る。 しか しな が ら、教 え る側 に とっ て は、 生 徒 の 反 応 、発 言 に

よっ て 授 業 の 指 導 計 画 変 更 を行 う必 要 が あ り、事 前 に デ ー タに 関す る幅 広 い知 識 を得 る こ と が

大 切 で あ る。

ア ンケ ー トの 結 果 を見 て も分 か る とお り、 大 部 分 の生 徒 が今 回 の授 業 に よ っ て統 計 を身 近 な

もの と感 じ、 「もっ と学 習 した い 」 「ま た違 った デ ー タ を分析 した い」 と統 計 に対 す る興 味 ・関

心 が 持 て る よ うに な っ た こ とは 、 こ の授 業 の 当初 の 目的 を達 成 した こ と と思 わ れ る 。 さ ら に、

授 業 後 の 感 想 の 中 で楽 しか っ た と答 え る生 徒 が 多 か った こ と に よ り、 「生 徒 の 身 近 に あ る もの

を題 材 と した実 生 活 に結 び つ く授 業 」 を生 徒 は渇 望 して い る こ と を実 感 した 。
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5.分 析 と考 察

(1)コ ン ピ ュー タの 使 用 に 関 して

前 述 の とお り、 コ ン ピュ ー タ を全 く扱 っ た こ とが ない 生 徒 と、 あ る程 度 使 い こ なせ る生 徒 に

対 して研 究授 業 を行 っ たが 、 どち らの生 徒 も数 学 の学 習 で コ ン ピュ ー タ を使 用 す る こ と につ い

て は 、高 い 関 心 を示 して い る 。授 業 後 の感 想 の 中 に も、 ま た この よう な授 業 をや っ て ほ しい と

い う意 見 が 多 か っ た 。 こ れ は 、 とか く受 身 に な りが ち な普 段 の授 業 と違 って 、 コ ン ピュ ー タ を

操 作 す る こ との 楽 し さ と、 自分 で何 か を作 りあ げ て い く とい う喜 び が 得 られ る ため で あ ろ う。

(2)統 計 に対 す る生 徒 の認 識 に つ い て

生 徒 に対 して事 前 に行 っ た ア ンケ ー トで分 か っ た こ とで あ るが 、多 くの 生 徒 が 『統 計 』 が ど

ん な ものか 、 そ の 言 葉 の 意 味 も よ く理 解 して い な か っ た 。我 々 の 身の 回 りに は 、様 々 な 統 計 資

料(デ ー タ)が あ ふ れ て い る が 、 そ れ に対 す る生 徒 の認 識 の 薄 さを実 感 す る こ と とな っ た。

6.ま とめ と今 後 の 課 題

今 回 の研 究 で行 っ た授 業 は 、 どの よ うな学 校 にお いて も実施 が可 能で あ る。最近 の コ ンピュ ー

タ ソ フ トの発 達 に よ り、 以前 よ りデ ー タ を グ ラ フ化す る の も容 易 に な り、全 く コ ン ピュ ー タ を

扱 っ た こ とが な い 生徒 で も、 簡 単 に グ ラ フ を作 成 す る こ とが で きる よ うに な っ た 。 しか し、 そ

の 反 面 、少 し操 作 を 誤 っ た だ け で う ま くい か な い こ と もあ り、授 業 で は 、生 徒 の トラブ ル に 対

応 す る補 助 の 役割 を担 当 す る教 員 が い る と指 導 が しや す くな る。 また 、生 徒 に よっ て作 業 速 度

に差 が生 じる の で 、 早 く済 ん だ生 徒 を退 屈 を させ ない よ うな工 夫(例 え ば 、予 備 の題 材 を用 意

して お く等)が 必 要 で あ る。 そ の 一 方 で 、 デ ー タの 入 力 な どの作 業 に没 頭 し、 グ ラ フ を完 成 さ

せ る こ と を 目標 に して しまい 、そ の 先 にあ るデ ー タの予 測 まで到 達 しな い生 徒 もい た の で 、 学

習 の 目標 をは っ き りさせ て か ら、 学 習 を進 め る こ とが重 要 で あ る と思 う。

ま た 、 自分 で 興 味 を もっ た内 容 に対 して、 統 計 資料 を集 め 、 グ ラ フ化 な どの作 業 を させ て み

た い と思 っ た が 、 実 際 にい ろい ろ な デ ー タ を集 め て み て 、 生徒 が興 味 を もつ よ うな デ ー タ(例

え ば 、 ゲ ー ム の 売 り上 げ な ど)が なか なか 手 に入 ら ない とい う こ と も分 か った 。 この こ と に つ

い て は 、 あ らか じめ そ の 入 手 方 法 な どを調 べ て お くこ とが 必 要 で あ る 。

本 研 究 で は 、統 計 の 内 容 を扱 って い る に もか か わ らず 、 平均 や分 散 な どの統 計 的 な 計 算 な ど

が 入 っ て い な い が 、 この 学 習 の 目的 は、 身 近 な統 計 資料 を使 って 、生 徒 の 創 造性 の 基 礎 を培 う

こ とで あ り、 これ に よ り生 徒 に統 計 に対 す る興 味 ・関心 を もた せ 、 さ らに統 計 的 な 内 容 を 発 展

させ て い くこ とが で きる と考 え て い る。
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