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数学的な見方や考え方のよさを認識させる授業の開発

一一新高等学校学習指導要領をふまえた事例研究一一

1.はじめに

本稿は、本テーマに関わる共同研究の第 5報に当た

る。来年度から高等学校の新学習指導要領が実施され

るのであるが、新学習指導要領の 1つの柱である数学

的な見方や考え方のよさを認識させるために、各科目

でどのような教材が考えられるかを、その科目の目

的・性格に配慮しつつ、事例を挙げながら検討した。

2.各科目における事例研究

( 1 )数学 I

①数学Iにおける数学的見方・考え方

数学Iは次の 4つの内容で構成されている。 11

(1) 変化するものの代表として、「二次関数」

(2) 量ることの理論化として、「図形と計量」

(3) 規則にしたがっての数え上げとして、「個数の

処理」

(4) 不確定なものを比率で表現するという方法とし

て、「確率」

さて、これらの指導を通して数学的な見方・考え方

のよさを知らせる授業の展開ポイントについて述べる

と次のようになる。

「二次関数」の指導では、変化をとらえさせるため

に、コンビュータの積極的利用が望まれる。変化を動

的にとらえさせることは従来の板書中心の授業ではな

かなか難しい。しかし、コンピュータの CG (コン

ピュータグラフイック)を利用して視覚的に、しかも

限りなく本物に近い二次関数のグラフをOHPなどを

活用しながら授業を展開することは非常に効果的であ

る。 2)
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「図形と計量」では、特有の計算の煩わしさを避け

ながら統合的な考え方を理解させるために、身近にあ

る関数電卓の積極的な利用を勧めたい。従来の指導で

は、 30。・ 45。・ 600 ・90
0

• 1200 ・1350 ・1500
• 180。の角

度のみを扱っていたが、現実にはこれ以外の角度が日

常的である。そのため、教科書等の巻末にある一覧表

を利用することもできるが、計算の煩雑さなどのため

に敬遠されてきた。しかし、関数電卓を授業の中で利

用することにより、身の回りにある図形を授業の中に

取り入れることが可能になってくる。

r1回数の処理」の指導では、帰納的な考え方の定着

をはかりたい。ある条件を満たすすべての場合を重複

なく数え上げることは日常生活の中でよく出会うもの

である。ここでは、工夫しながら求める方法、帰納的

に求めることを通して変化の様子を調べ求める方法な

どを理解させ、場合の数を求めることができるように

したい。また、その過程で数列としてとらえ、漸化式

をつくり場合の数を求めることも有効である。数列と

しての扱いではなく、帰納的に求める過程から自然に

できる数列を対象に考えさせることも重要である。

「確率」の指導では、情報化社会の今日を過ごすた

めの基礎知識を身につけさせたい。日常生活の中でい

ろいろな確率に出会い、的確に判断し、行動すること

が要求されてきている。そのため、確率の基本的な考

え方を理解し、積極的な応用力をつけることは非常に

大切になってくる。また、確率を考えていく上で、意

外な現象や事実と出会すことがある。そのようなカラ

クリについても理解し、考察する力をつけさせたい。
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②指導例

ア.二次関数

.二次関数の最大・最小

.導入例

24cmの針金で長方形をつくるとき、面積を最大にす

るには、たて、横それぞれいくらの長さにすればよ

いか。

-展開

ウ.個数の処理

.自然数の列
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課題

左の図のように、平面を

直線で分割するときに、 5

本の直線で平面がいくつに

分割されるであろうか。 10

本の場合はどうであろうか。

左の図から面積最大の

長方形のたてと横の長

さを予想させる。 展開

確認

たての長さを xとすると、横の長さは12-x 

このとき、 xの範囲は O く x<12 

長方形の面積を yとすると、

y = x (12-x) 

= -x '+12x 

=一(x-6)'+36

グラフをコンピュータに書かせ、教室でOHPを利用

してグラフを確認させながら x=6のとき、 yの最大

値36となることを求めさせる。

イ.図形と計量

・正弦定理

中学校で学習した三角形の決定条件

1) 3辺の長さ 2) 2辺とそのはさむ角

3) 1辺とその両端の角

A を確認の上、左図のムABC

F¥ の各辺の長さ a、b、cと角

c / ¥寸 の大きさ A、B、Cの関係に

/ ¥¥ ついて考えさせ、正弦定理を

B' a 、C求めさせる。

課題

ノートに三角形を自由に書かせ、 1つの辺の長さと

その両端の角の大きさをはかり、正弦定理を使って残

りの 2辺の長さを求めよ。

留意点

2辺の長さをはかり、計算で求めた値に一致してい

るかどうかを確かめさせる。

授業の中で、計算は教科書巻末の表を利用しないで、

関数電卓を利用しながら進める。

5本の場合は具体的に図を書いて求めることができ

るが、 10本の場合はかなり困難であることに気づかせ

る。帰納的に、 1本の場合、 2本の場合、 3本の場合、

・・と求めて、規則性があるかどうかについて考えさ

せる。

その規則性から漸化式をつくり、 1本の場合が求めら

れると、順次求めることができることに気づかせる。

留意点

漸化式をつくること、それを利用して各項の値を求

めることなどは数列ではあまり扱われない場合が多い。

教科書等では自然数の列で数列的な扱いはほとんどな

されていないが、授業展開の中では積極的に扱う方が

生徒の理解を助けることになろう。

工.確率

・期待値

課題

3枚のコインをなげ、表が1枚出るごとに100円も

らえるゲームがある。 1回のゲームの賞金はいくらぐ

らいだと予想できるか。

展開

いろいろ発表させて、確率と賞金額の関係について

考えさせる。

期待値の定義を行い、表の枚数の確率を樹形図などを

利用して求めさせる。

はじめの予想と一致するかどうかを確認させ、その理

由について考え、指名して発表させる。(平岡)
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(2 )数学E

①数学Eにおける数学的見方・考え方

「数学llJは、必修科目「数学 1J (4単位)に続

く基礎的かっ基本的な内容を含む科目であり、より広

い数学的資質の育成を目指したものである。

その内容は、図形と方程式、いろいろな関数、関数

の値の変化であり、標準単位数3単位があてられてい

る。これらは、高等学校数学についてのより広い教養

の習得を目指したものであり、程度の高い知識や技巧

に深入りすることを目的とするものではない。それぞ

れの内容の基礎的知識や技能を身につけ、それによっ

て事象を数学的に考察し、処理する能力の育成をね

らったものである。

図形と方程式では、図形の処理に数式を利用する方

法について学習し、その有用性を理解させることが大

切である。場合によっては、図形的性質が座標軸のと

り方によらず保たれることを理解させる必要があろう。

このような場面で扱う例として、軌跡を求める問題が

考えられる。

いろいろな関数では、指数関数や対数関数が基本的

な関数であるにも関らず、その導入部において数学的

見方・考え方の良さを認識させることは難しい。した

がって、ある程度学習した段階において、自然現象や

社会現象の中に見られる数理的事象の解明などに有用

であることなどを示すような形となるであろう。三角

関数でも、すでに三角比を学習しているにも関らず、

同様のことが考えられる。そこで、波の合成などと関

連させて、加法定理などの有用性を示すことが考えら

れる。

関数の値の変化では、現行の「数学llJや「基礎解

析」における微分・積分の内容をやや軽減したものが

扱われるが、その扱い方においては、関数の値の変化

をとらえる一つの有効な方法・考えを知らせることに

重点があり、必ずしも、微分・積分入門を意味するも

のではない。微分の導入部分では、運動する物体の平

均の速さ、瞬間の速さといった流れ、平均変化率の図

形的説明、接線の傾きといった流れが妥当であろう。

また、関数 f(x)に対し、 F'(x)=f(x)を満たす

関数F(x)に対する関心は自然で、あるが、それも関数

F(x)の意味づけができなければ、積分の有用性を示

すことは難しいと思われる。したがって、関数 f(x) 

が区間 [a、b]で f(x)詮 Oのとき、曲線 f(x)、

2直線x=a、x= tで固まれた図形の面積S( t)が

S'(t)=f(t)をみたすことを、直観的にでも押さ

えたい。なお、微分や積分の考えの有用性を示すには、

速度と位置、距離などの関係に言及することは大切な

ことであり、その削減が惜しまれる。

②指導例

ア.軌跡

中学の幾何でも、 2定点A、Bからの距離が等しい

点の全体が線分ABの垂直二等分線となることが示さ

れるが、そこでは結論が前もって分かつている。結論

が分かつていない場合にはどうすればよいか。そのよ

うな場合、座標をうまくとり、距離の公式を利用すれ

ば、結論と証明が同時に得られるという意味で、解析

幾何の考えのよさが理解できると考えられる。

問 2定点A、Bからの距離が等しい点Pの軌跡

を求めよ。

解 2定点A、Bの座標が

(-a 、0)、(a、0)

となるように座標軸をとる

と、 PA=PBより

PA'=PB' 

よって、

(x+a)'+Y'= 

(x-a)'+Y' 

整理すると、 4a x = 0 

aキOであるから、 x=O

y 

P 

A 0 

逆に、 y軸上の点Pは、 PA=PBをみたす。

B 

以上により、点Pの軌跡は y軸、すなわち、線分A

Bの垂直二等分線である。

次のような例もよいであろう。

問 円Oの周上の定点Aを通る弦の中点Pの軌跡

を求めよ。

イ.指数関数の活用

指数関数の導入部において、累乗根、正の数aの有

理数乗(aキ1)等を考える場面は興味深いものでは

あるが、その時点において、何故そのようなことを考

えるのか、そのようなことを考えるとどう好都合なの

かを示すのはやや困難なことと思われる。

したがって、指数関数や対数関数のよさを示すのは

これらの関数についてある程度の知識、技能を身につ

けた後ということになるのではないだろうか。その例

としては、次のようなものが考えられる。

問 ある細菌は、一定条件のもとでは、 30分に 1

回の割合で分裂して 2倍の数になる。この条件の

もとで、 1万回の細菌は 1時間45分後には約何個

に増えるか。

解 x時間後の細菌の個数を y個とすると、

Y = 10000 X 2 "= 10000 X 4 ' 

が成り立つと考えられる。

したがって、 1時間45分後の細菌の個数は

10000X 41.75=10000xl1.3137=1l3137 
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(答)約11.3万個

あるいは、次のようなものでもよいであろう。

問 ある湖では、水面での光源の強さは、 3m深

くなるごとにその 1割を失う。このとき、水深

13.5mの地点での光線の強さは、水面での光線の

強さの何倍になるか。

そのほか、水の中に入れた 19の砂糖の t秒後に溶

けずに残っているグラム数などが考えられる。

ウ.対数関数の応用

この関数も自然現象などでよく見られるものである

が、対数計算は扱わないことになっているため、 7叩

の桁数の計算などで満足することになろう。

エ.速度と位置

微分の導入部において、物体の運動に関して、平均

の速さ、瞬間の速さについて考えさせることは、微分

係数を考えることの必然性を示すためには重要なこと

である。とすれば、関数 f(x)の不定積分F(x)、す

なわち、 F'(x)=f(x)をみたす関数F(x)を考え

る場面において、速度 v( t )に対して時刻 tにおける

物体の位置 f( t )、あるいは道のりを考えることは自

然であり、そのような問題に触れることは、微分や積

分のよさを理解させるための好材料と思われる。生徒

たちの興味・関心もこのようなものに向かいやすいと

思われる。その意味では、物体の運動も直線上の運動

で十分であろう。

まず、時刻 tにおける物体の x座標がx=f (t)で

あるとして、 t秒後における物体の速度v( t)が、 v

(t)= f' (t)で与えられることを示し、

f ~ v(t)dt=f(t)ー f(a ) 
a 

が成り立つことを示さなければならない。その後、次

のような問題を考えさせればよいと思われる。

問 直線軌道上を50m/秒の速度で走っている電

車がある。ブレーキをかけてから t秒後の速度を

v (t )m/秒とすると、停車するまでの聞の速度

はv( t ) =50ー tで表されるという。この電車は

ブレーキをかけてから、何秒後にどれだけ進んで

停車するか。

(河野)

( 3 )数学E

① 数学園における数学的な見方・考え方

数学園は、従来の「微分・積分」を踏襲しており、

多少の入れ替わりはあるものの、大きな内容の変化は

ないといえよう。数学園は、大きくは次の 3つの内容

から構成されている。

1.関数と極限

2.微分法

3.積分法

この中で、大きな改訂点を 2つあげるとすれば、1.

の中で「関数の概念」として、分数関数、無理関数、

合成関数、逆関数が数学Iから移ってきたことと、 3.

の中で依分方程式が削除されたことであろう。このう

ち、前者については、学習に必要なことがらをあらか

じめ前の学年などで学習しておくのではなく、その都

度準備して進めるという「現地調達方式」の反映に他

ならない。

x+b 
分数関数 y=一一一一一一のグラフを考えるとき、

x+d 

漸近線がどうなるかが大きなポイントになる。それに

は式変形をして、 Xの値が限りなく大きく(小さく)

なったとき、あるいは、一子四りなく近づいたと

きの yの値の変化を考えることになる。従来は式変形

やグラフは数学I、極限については微分・積分と別々

に指導されてきたが、一括して扱われることになった。

一括したことによって、極限を考えることの意味がよ

り意義あることとして感じられるであろうし、分数関

数のついての理解も深めることができょう。

分数関数として扱うのは、(1次式)/ (1次式)

の形の関数に限られている。これは、計算の煩雑さや、

グラフの複雑さを避けるためであるが、コンピュー

タ・グラフイックを利用していろいろな関数のグラフ

を描かせてみることを手段として利用すれば、もう少

し複雑な形の分数関数でも扱うことが容易になり、そ

の極限についても視覚的な理解が得られる。これは、

数学Cで扱うことも考えられるが、極限を意識して、

数学皿でもコンピュータ・グラフイックを積極的に利

用したい。形式的にはすや去となるものについての

極限を考える際にも有効である。

コンピュータを利用することによって、未知の形式

の関数についても、とにかくグラフをかいて様子を見

ることが可能になり、このことが計算して理論的に考

えることとEいに補いあうことができる。

数学皿は、論証を重視した厳密な微分積分学として

ではなく、直観を重視し、実際的な計算により重きを

おく科目である。もちろん、それはいい加減に扱った

り、計算の技巧を重視したりすることを意味するので

はないが、これまでは煩雑さ故に避けてきたことでも、

コンピュータを利用して積極的に取り入れてみたい。
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② 指導例

①ではコンピュータを利用した指導について述べた

が、コンピュータを利用しなくても、数学的な見方・

考え方のよさを認識させる授業として、次のような例

もある。

ア.微分法の応用

微分法の応用問題として、いろいろな関数の最大値

を求めるというものがよく見られる。単に与えられた

関数について考えることに留まらず、数学がどんなこ

とに活用されるか、あるいは、数学を活用するために

はどんな考え方をすればよいのかといった視点をもた

せるような指導を心がけたいところである。

鉄板を使って茶筒をつくるとき、材料を最も効果的

に利用する方法を考えるという具体的な場面設定をし、

この問題を微分法を利用して解決するという課題設定

をすることができる。

数学で考えるときは、具体的な場面から最も単純に

数学的な要素だけを取り出し、数学の問題に書き直す

ことが必要である。これによって、体積が一定の値k

である直円柱の表面積を最小にするには、高さと底面

の半径の比をどのようにすればよいかという問題が設

定される。

このように問題が設定されれば、あとは底面の半径

をx、高さいとし、 y=去7の条件のもとで、

直円柱の表面積s(x)が次のように求められる。

S(X)=2πx '+ 2πx Y 

=2π(X2+Jr) 

s (x)が最小値をとるときの x、yの値を微分法を利

用して求めると、

山)=2π(2 x一六2)

2πx 3_k 
=日 π・一一一一一ーァ一一πx. 

で抗ことから x=3jZのとき s (x)が最小

になり、このとき、 x Y = 1 2の関係が成り立つ

ことがわかる。したがって、底面の直径と半径が等し

くなるようにすればよい。

数学的にこのように解決でき、なおかつ結果が単純

であることに生徒は数学の美しさや見方・考え方のよ

さを感じるであろう。

(砂原)

(4) 数学A

①数学Aにおける数学的見方・考え方

数学Aには、「数と式」、「数列」、「幾何」、「コンピュー

タ」の項目があり、このうち、 2項目が選択履修され

る。数学Aは数学Iとほとんど同じ時期に履修される

科目であるので、選択科目とはいえ高校数学の基礎科

目としての性格が強いといえる。とくに、「数と式」

と「数列」は他の科目に対する基礎的な性格が強いの

で、数学的な見方・考え方の良さを知らせるための教

材例は見つけにくい。しかしそれでも、「数と式」で

相加平均と相乗平均の大小関係を指導する場面や、

「数列」で数列の和に関する指導場面では、数学の知

識を日常的な課題の解決に利用することが考えられ、

数学的見方・考え方の良さを知らせることができる。

一方、「幾何」では、三角形や円の性質を証明して

ゆく『初等幾何』、図形の簡単な性質を利用した『作図』、

図形を動かして様々な性質を調べる r変換幾何』の 3

つが扱われる。したがって、幾何はかなり総花的な性

格が強いといえるだろう。この総花性を生かそうとす

るとき、他の科目の基礎として扱うことは困難であり、

むしろ、数学的見方・考え方の良さを知らせるという

態度で扱うことが望ましい。

ところで、最近のコンピュータ・グラフィクの世界

では、 3次元映像がもてはやされている。つまり、 3

次元の立体を 2次元で表現するのである。このような

コンピュータ時代の数学教育では、図形についての空

間的表現と平面的表現の聞を自由に行き来できる能力

の育成が望まれる。その意味では、高校数学の幾何教

育として、新学習指導要領では取り上げられていない

が、立体図形の投影図を指導することは意味がある。

投影図を描き、その中から立体の実長を見つけ出した

りする活動は、数学の有用さを実感させることができ、

また、コンピュータ・グラフィクを行うときに改めて

その良さが認識されるであろう。

②指導例

ア.いろいろな平均

平均にもその見方によっていろいろな平均があるこ

とを認識させる。また、相加平均と相乗平均の大小関

係を利用して日常的な課題が解決されることを認識さ

せる。

ifi，if次の aとbの平均を求めよ。

①数学のテストの点がa点、国語のテストの点が

b点であるとき、 2教科のテストの平均点はいく

らか。

②プロ野球選手の年棒がはじめの 1年間でa倍、

次の 1年間でb倍になったとき、年棒は平均 1年

間に何倍になったか。

①ある道のりを行きは時速 akm、帰りは時速 bkm

で往復するとき、往復の平均時速はいくらか。

F
h
u
 

nu 

噌

i



a+b 2ab 
解 ①一一一一 ② Jττ ①一一一一

a +b 

問 長さ100mのロープで長方形の形に土地を囲

むとき、面積を最大にするにはどのように囲めば

よいだろうか。

解長方形のたてを Xm、横を Ymとすると、

X + Y =50 

(相加平均)注(相乗平均)であるから

X+Y 
一三_J_~.rxY、 25;三Jτ7

等号は X=yのとき成り立つから

X + X =50、X=25 

よって、 1辺が'25mの正方形に囲むとき最大である。

問 面積が400m2で、周の長さが最小な長方形の

宅地を造成したい。どのような土地になるか。

イ.複利計算

等比数列の和の利用としての複利計算が、日常的課

題の解決手段としての数学を印象づけるのに有効であ

る。

ウ.初等幾何

理科の分野で円の性質が利用されている例を示す。

問 A、B、Cの3地点で地震が観測され、震源

から各地点までの距離が300km、200km、400kmで

あることがわかった。震源の地表での位置を地図

上に記せ。

o 

ミ~
解震源は半径300kmの球Aと

半径200km球Bが交わってで

きる円の周上にある。これを

地図に記すと、右図のように、

震源の地表での位置は 2円A、

Bの交点を結ぶ線分上にある。

ところで、 3つの円が交わるとき、 2つずつの円の

交点を結ぶ 3本の直線は 1点で交わるという性質から、

震源の位置は下図の点Oである。

ー

エ.変換幾何

図形の移動が日常的な課題に利用できることを示す。

問 2つの正方形のピル

の間にある三角形の 2つ

の花壇は面積が等しいこ

とを示せ。

解

A 

矢印のような、 1

点 Dの回りの

900 の回転移動

でムDE A' を

つくると、これ

とムDECは底E 

辺の長さと高さが同じ三角形である。

よって、 2つの花壇の面積は等しい。

オ.投影図

間右の正八面体ABCDEF A 

を次のように配置するとき、そ B//'E

の平面図・立面図をかけ。また、ーー-ーアーヘ ー

その投影図の辺のうち実際の立 、(C '?f 
体の辺と同じ長さのものを太線 、./

で示せ。 F

①AFが平画面に垂直で、 BEが立画面に平行

②ムABEが平画面に平行で、 BEが立画面に平行

解① A ②

C 

日，
l
i
l
-
-
E
!

一11
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(5 )数学B

① 数学Bにおける数学的な見方・考え方

数学においては、ある場面での考察およびそれから

導かれる結果が、他の場面に適用または拡張して適用

できることが多くあり、そのような 2者の類似性を利

用することは課題解決の方法として重要である。

たとえば、平面図形と空間図形においてそのような

類似性をもっ図形は多くあり、これらの学習にあたっ

てその類似性を意識させることは、数学的な見方・考

え方を感じとらせる 1つの有効な場面であろう。

ここでは、以上の観点から数学Bにおける「ベクト

ルの図形への応用」についての指導例を取り上げてみ

る。ベクトルは、平面、空間に依存しない概念である

から、平面図形・空間図形の類似性を考える場合の有

効な手段となろう。

② 指導例

( 1 )平菌、空間に無関係な図形の倒

ア.直線のベクトル方程式

• 1点を通りあるベクトルに平行な図形は、平

面、空間のいずれにおいても、直線であるこ

とを確認させる。

(課題)点A(τ)を通り、方向ベクトルが寸で

ある直線 tのベクトル方程式を求めよ。

t上に任意の点 P(す)をとると、

工下//寸であるから

Z下=t Uと表される。

これより、すーす=t寸

よって、求めるベクトル方程式は
' ーー・ ・.... ・ ーー令

p=a十 tU

である0

・1点と 1直線によって、平面は決定されるか

ら、この場合の空間における直線と平面にお

ける直線とは、本質的には同じであることを

確認させる。

イ.三角形の垂心と四面体への拡張

(課題 1)三角 ABCの各頂点から対辺にひい

た3つの垂線は 1点で交わることを証明せ

よ。

P
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c • b -c ・a=O

これより、 7.?-τ.-;=0
(e-τ)・す=0

したがって、百で.下士=0
ゆえに、 PAよ BC

よって、三角ABCの各頂点から対辺にひ

いた 3つの垂線は 1点で交わる。

(課題 2) 四面体PABCにおいて、

PBよ AC、PCよ ABならば‘

PAよ BCであることを証明せよ。

下士=τ、下古=τ、下で=7とすると、

課題 1とまったく同じ推論で証明される。

-課題 1の証明では、点 Pが平面ABC上に

あることは使われていないことに気づかせる0

・課題 1は、課題 2において Pが平面ABC

上にある場合であることを確認させる。

(2 )平函図形の拡張になっている空間図形の例

ア.円と球のベクトル方程式

. 1点から等距離にある点の軌跡は、平面にお

いては円、空間においては球であることを確

認させる。

(課題 1)点C (e) を中心とし、半径がrで

ある円のベクトル方程式を求めよ。

円C上に任意の点 P (す)をとると、

|で下 I=rであるから、求めるベクトル方

程式は|す-el=rである。

(課題 2)点C (e)を中心とし、半径がrで

ある球のベクトル方程式を求めよ。

球面上に任意の点 P (す)をとれば、課題 1

とまったく同じ手順で導かれる。

-課題 1の方程式を導く過程において、点Pが

平面上にあることは使われていないことに気

づかせる。

・ベクトル方程式が同じ形であることから、円

で成り立つ性質は球でも対応する(拡張され

た)性質として成り立つことを感じとらせる。

イ.三角形の重心と四面体への拡張

(課題 1)三角形の各頂点と対辺の中点を結ぶ

3つの線分は 1点で交わり、交点はそれぞ

れの線分を 2: 1に内分する。

ムABCにおいて、 A(τ)、B(τ)、C(e)、

BCの中点を L、ALを2 に内分する点

をG (g) とすると、

b+c → 

2X一一一一+lXa → → → 2 a+b+c 

1 + 2 3 

→ 
g 



CA、ABの中点をそれぞれM、Nとすると、

BM、CNをそれぞれ2 に内分する点の

a+b+c 
位置ベクトルは、同様にして、ーーす一ー

となるから、結高命カf得られる。

(課題 2)四面体の各頂点と対面の三角形の重

心を結ぶ3つの線分は 1点で交わり、交点

はそれぞれの線分を 3: 1に内分する。

四面体ABCDにおいて、 A(a)、B(τ)、

C (e)、D(す)、ムBCDの重心を L、AL

を3 1に内分する点を G(τ)とすると、

b+c+d → 

3X一一一一一+lXa → → → → -+ 
g 

3 a+b+c+d  

1 + 3 4 

ムACD、ムABD、ムABCの重心をそれ

ぞれM、N、Oとすると、 BM、CN、D O

をそれぞれ3 に内分する点の

a +b十c+d
位置ベクトルは、同様にして、 4 

となるから、結論が得られる。

・辺の中点が三角形の重心に、す、 τ、7の相

加平均がす、 τ、7、すの相加平均に拡張さ

れて対応していることを確認させる。

ウ.直線と平面のベクトル方程式

本例の平面のベクトル方程式は、数学Bでは

程度を越えるものとして扱わないことになって

いるが、平面図形から空間図形への拡張として

非常にわかりやすい例であるから、扱っておき

たい教材である。

. 1点を通りあるベクトルに垂直な図形は、平

面においては直線、空間においては平面であ

ることを確認させる。

(課題1)点A(す)を通り、法線ベクトルがす

である直線tのベクトル方程式を求めよ。

直線t上に任意の点 p(ず)をとると、

n-TFであるから、す .A下=0

これより、求めるベクトル方程式は

τ・(すーす)= 0 

である。

(課題 2)点A(a)を通り、法線ベクトルがす

である平面 αのベクトル方程式を求めよ。

平面 α上に任意の点 P(す)をとれば、課題 1

とまったく同じ手順で導かれる。

・ベクトル方程式が同じ形であることから、平

面における直線で成り立つ性質は空間におけ

る平面でも対応する(拡張された)性質とし

て成り立つことを感じとらせる。(宇佐川)

(6 )数学C

① 数学Cにおける数学的な見方・考え方

つくられた数学を伝達する授業中心から、数学をつ

くっていく授業を中心にすることができれば、数学的

な見方・考え方のよさを理解させることができるだけ

でなく、数学教育の目標の大半を達成できるであろう。

ここでいう r数学をつくる』とは、理想的には定理

や性質を学習者自らが発見することであるが、これが

なかなか困難な場合が多い。そのときは、これまでは

証明が難しくて結論を注入されるだけであった定理や

性質を、シミュレーションや実際に計算してみる等の

実験や実測などによって、可能な限り研究する態度の

ことを意味していて、この態度は、数学を探求したり、

発見する態度であるともいえる。

そして、学習者に数学を探求させたり発見させたり

しようとするとき、強力な道具として、コンピュータ

がある。後は適当な教材を用意するだけである。

数学Cにおけるコンピュータの利用は、まさにこの

ようになっている。そして、コンピュータを利用した

授業の理念であるところの rコンピュータを思考の道

具として利用し、学習者に数学を探求させ、数学を発

見させる』場面がたくさんある。

このような観点から、 2つの例を示す。 1つはコン

ピュータを利用することによって、数学的な見方(概

念)の素晴らしさを認識させることをねらった『いろ

いろな曲線』の例であり、もう 1つは数学的な考え方

(アルゴリズム)の素晴らしさを認識させることをね

らった『行列の掃き出し法』である。

問題点として、コンピュータを利用するのであるか

ら、データの個数とか次元とかを制限する必要はない

が、実際の教科書をみると、本文では仕方がないとし

ても、コンピュータを利用した実習の場面でもこのよ

うな制限がみられることは、誠に残念である。実際の

授業では是非このような制限は排除して、コンピュー

タの威力を学習者に示すことで、数学的な見方・考え

方のよさを十分に認識させたいものである。

(いずれも紙面の都合でプログラム部分は省略した)

② 指導例

ア.概念の素晴らしさを理解させる例

数学Cでは、コンピュータにより関数のグラフの表

示や関数値の計算ができる。ここでは、双曲線

X 2 Y 2 

9 4 ー

を例にして、双曲線は原点から遠ざかると、どのよう

になるかということを考えさせ、グラフと関数値を表

示してこのことを確認させてみよう。
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いま、 3孟 x の範囲で、直線x= x，が

直線

y =~x ...............(2) =--x・・H ・H ・-・…・・(21
3 y X = Xl 

と、双曲線

y=÷ιτす ①

と交わる点を、それぞれ

y=~x 
3 

p(x，、 y，)、 Q(X"Y2)

とする。

PQ4-y1=÷(X1ー ペ 可 )

6 

x，+vτフ士す

x 

ここで、 x，の値を限りなく大きくすると、この式

の分子の値は一定であるが、分母の値は限りなく大き

くなるので、 PQ=Y2-Y，の値は限りなく Oに近

づく。

6 
ゆえに m 白 戸一一一~

x，→∞ x，十Y X ，2-~ 

すなわち、曲線①上の点が

原点から遠ざかるにつれて、

その点は直線②に限りなく近

づく。この意味で、直線②を

曲線①の漸近線という。

さらに、このことをコン

ピュータを利用し、 x，の値

に対する Y2-Y ，、の値を

表示させてみる。

実行した画面は右のように

なっている。

o.…・・③

この例で学習者に理解させたいことは、コンピュー

タが画面に表示する膨大な計算は、③が意味している

ことの一部であり、①の表記やその考え方の素晴らし

さである。

このように、考えることだけでなく具体的な計算を

示し、概念の具体的なイメージを示すことは、数学を

つくっていく態度といえよう。これからは、いろいろ

な場面で、このような指導が可能である。

イ.アルゴリズムの素晴らしさを理解させる例

{4 x+3 Y=18 
たとえば { 

12 x+5 Y=16 

について、連立 l次方程式の係数と定数項からできる

(4 3 18、
係数行列 I~ - ~= Iを考える。この行列から、

l2 5 16) 

1.ある行のすべての成分に、 Oでない一定の数

をかける。

ll.ある行のすべての成分に一定の数をかけ、別

の行の同じ列の成分にそれぞれ加えたりヲ|いた

りする。

の2つの操作I、Eを実行し、対角成分がすべて 1で、

係数の部分のうち対角成分以外の成分はすべて Oであ

る行列を導き出して、その連立 1次方程式を解くこと

ができる。この方法を掃き出し法といい、その手順は

行列に着目して次のようにまとめられる。

消去法のための行列の変形

行列の行数を nとするとき、 1から nまでの

各整数 iについて、次の(1)、(2)をくり返す。

(1) (i、i)成分で第 i行の各成分をわり、(i、

i )成分を 1にする。

(2) 第 i行の各成分に(j、 i)成分をかけ、第J

行からそれぞれ引き、第 i行とは異なる第 j行

の第 i列成分を Oにする。

(3) 操作の途中で(i、 i )成分がOになったとき

は、第 i行より下の行で、 I列の成分がOでな

い行を探し、その行と第 i行の成分をすべて入

れかえ、(1)、 (2)の操作を続ける。

この手順によるプログラムを実行すれば、次のよう

なややこしい連立方程式も一瞬に解くことができる。

(23X456Y+789z=43566 

104 x + 110 Y -119 z =9438 

-987 x +654 Y +321 z =ー2472

(x =98、Y=97、z=96) 

プログラムは n元の l次方程式に対応できるように

しておくことが大切である。

ところで、コンピュータで計算するときは、 3元に

制限する必要はない。 nがいくらであっても、上の手

順で解くことができることが素晴らしいのであるから、

学習者にこのことを強く印象づけたい。

数学Cにおいては、上記以外にも、コンピュータの

利用により、数学をつくっていく授業が可能であり、

したがって、数学的な見方・考え方のよさを理解させ

ることができる教材はたくさんある。最初に述べたよ

うなコンピュータ利用の授業の理念を高くかかげ、当

面、このような授業が可能である教材や授業の場面に

ついてのデータを蓄積していくことが必要である。

(井ノ迫)
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3.おわりに

以上、新学習指導要領による高等学校数学科の 6科

目にわたって、数学的見方や考え方のよさを認識させ

る教材の事例をいくつか取り上げ、その意義や指導の

ポイントなどを簡単に考察してきた。新学習指導要領

では数学的見方や考え方のよさを生徒に認識させるこ

とが目標の柱の 1つになっており、第 5報までつづけ

てきた本研究も、このような学習指導要領の改訂を意

識してのものであった。

新学習指導要領において新しく加えられた内容は、

個数の処理、コンピュー夕、初等幾何、数学Iでの確

率、複素数平面などがある。逆に、新学習指導要領で

削除された内容はというと、これといって大きなもの

はない。したがって、新学習指導要領では以前の内容

を精選して新しい内容を加えているといえる。数学的

見方や考え方のよさを認識させる観点からすると、幅

広い内容から数学的見方や考え方のよさを認識させる

ことになる。たしかに、教材内容の幅が広いというこ

とは、「多くの分野で数学的見方や考え方のよい面が

ある」ことを認識させられるので有利ではある。しか

しながら、数学的見方や考え方のよさを認識させるた

めには、ある程度の数学的知識の量や深さが必要にな

ることが多い。その意味では、新学習指導要領のよう

な内容の精選だけでは指導しにくいところがある。内

容の多様さは新学習指導要領の範囲内で十分であろう

が、内容の深さでは物足りない部分がある。本稿では

このような観点から、新学習指導要領の範囲を越えて、

数学Iで漸化式を中心に数列的な扱いをすること、数

学Eで積分の実用性を発揮させるために道のり計算を

取り入れること、数学Aで投影図を扱うこと、数学B

で平面図形の立体図形の類似性を認識させるために平

面のベクトル方程式を扱うこと、数学Cで行列の次元

を4次以上も積極的に扱うことなどを例示した。すべ

ての内容について学習指導要領を越えたより深い知識

を指導する必要はないが、ある部分では深い内容の指

導に基づいて数学的見方や考え方を認識させることは

実践されるべきであろう。(藤本)
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