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§1.はじめに

「人間と人間の文化について学ぶ」をテーマとした

当校の総合学習も2年目を迎えた。昨年と同様に「自

然科学を創り出した文化とその方法」を理解・実感さ

せるため,昨年殿の内容を発展させた次のような事に

ついて調べた。

(1)印象度とヒット順位との関係

(2)いろいろな音程の出現確率とヒット順位との関

係

(3)曲の速さとヒット順位との関係

(4)この授業の評価

(2), (3), (4)については今年度がはじめての実践である。

与2.続ヒット曲の秘密をさぐる

1.学習計画とその概要

①導入　何を行うのかの説明------・・・=--1時間

2000年度のヒット曲「TUNAMI (サザンオールス

ターズ)」 「桜坂(福山雅治)」等を聞いた後,次のこと

を伝える。 「いまヒット曲をきいてもらったが,発表・

発売される曲は1年に何百曲もある。その中にはヒッ

トしない曲もたくさんある。ヒット曲とそうでない曲

は何が違うのか数理的に考えてみよう。どの曲もド,

レ,ミ等の音階を使うが,まずそれらの出現確率を調

べよう。」

②楽譜の読み方の練習,印象度の定義とその説明

--一一一・2時間

全員にAutomaticの楽譜を配り,それを使ってC

(ド), D (レ, E (ミ), F (フア), G (ソ), A

(ラ), B　シ)の出現確率を調べる。楽譜を読むと

きにら(半音下げる), ‡(半音上げる)や繰り返しの記

号など多くのことを学ばなくてはならない。なお出現

度数を求めるとき次の約束をする。

*音階はCからBまでの12個の出現度数を求める。

(ら, ♯も含めて)

*ボーカルの部分のみを対象とする。

*オクターブ外れた音は,オクターブ内の音として

換算する。

さて曲の特徴をそれぞれの音程が現れる確率で調べ

る方法もあるが,参考文献「あなたもヒットメーカー

になれる(数学セミナー2000, 10月号)」によると1

つの曲についてまずそれぞれの音階の出現確率P (a)

を求め,次にその音階の自己情報量を求める。自己情

報量はI (a)-logl/'p(a)で定義する。そして自己情

報量の期待値P (a)× I (a)を求めた後にすべての音

階について自己情報量期待値の総和を求め,その曲の

エントロピーと定義して,エントロピーの大小とヒッ

ト曲との関連について調べる。この理論によると自己

情報量が大きいほどエントロピーは大きくなる。つま

り出現確率が小さいほどエントロピーが大きくなる。

めったにでない音を重要視することである。我々の普

段の生活でめったにおきないことが実際に起こると,

ビッグニュースとして印象に残るのと同じである。当

校での実践は高校1年生を対象としているためまだ対

数を学んでいない。そこで出現確率の逆数の和を「印

象度」と定義してエントロピーの代わりに使うことに

L jj.

出現確率が小さい⇔ビッグニュース⇔自己情報量が

大きい⇔エントロピーが大きい◇印象度が大きい

③数名ずつの班に別れていろいろな曲について調査

様々な音程の出現確率や印象度,曲の速さなどを

2000年度の曲17曲, 2000年度以外の曲20曲について調

べる。

①調査結果を基にして印象度とヒット順位との関連

などについて考える

どの様な方法で関連性を調べることができるかにつ

いても考える。また2000年度のヒットチャートを全員

に配り,それを利用する。

Kazuo Murakami, Hirosi Simizu, Akiyosi Kai, Tadao Nakahara, and Masataka Koyama : Integrated Study at Senior

High Schools (III)
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⑤印象度とヒット順の関係以外に,何か調べたいこ

とを考える。

生徒から出された意見

*ヒット曲はどの音階が多いのか

*作曲者や歌手と印象度,音階の関係

*曲目(ジャンル)と印象度の関係

*ヒットした年代と印象度や音階の関係

*転調と印象度の関係

*曲の速さと印象度,ヒットの関係

⑥　考えたことや分かったことを整理・発表する

一一一一一1時間

2.印象度とヒット順位との関係

調査データを次のページに示す。これを使ってどの

様して調べればよいのか,生徒の書いてもらったとこ

ろ次の2つの方法が出された。

*調査した曲の中から2000年度の年間チャート曲を

選びヒット順に並べる。次に印象度の順に並べて

比較する。

*レコードの売り上げ枚数と印象度をグラフにして

比較する。

次に印象度順,ヒット順に並べたものを示す。

印象度順

1　Tunami

2　Secretofmyheart

3　らいおんハート

4　LoveDayARer -

5　ちょこっとLove

6　今夜月の見える-

7　サウダージ

8　桜坂

9　Goodbye Yesterday

10 Staybymyside

ll　口笛

12　Heaven

13　恋のダンスサイト

14　夏の王様

15　HotelPaci丘C

16　Mermaid

17　May

18　NeoUniverse

19　ハッピーサマー-

ヒット順

Tunami

桜坂

LoveDay票…

ゝ＼

恋のダンスサイト

今夜月の見える-

ちょこっとLove

NeoUniverse

ハツピ-サマ--

-secretofmyheart

Staybymyside

蛋
夏の王様

Hotel Pacific

He aven

Mermaid

口笛

＼芸a'yダ~ジ
Goodbye Yesterday

ある生徒は,次のように曲の印象度順位とヒット順

位をグラフで表していた。

1 2　3　4　5　6　7

横が印象度順位,縦軸はヒット順位で*は,

10,ll.-などの整数を表している。例えばTunami

は印象度順位が1位,ヒット順位が1位だから(1,

1)に,またライオンハートは印象度順位が3位,ヒッ

ト順位が4位だから　3, 4　にプロットしている。

波線で示したように上がり下がりがあるが,全体とし

ては直線で示したようになっている。ここで全体の関

係を表す直線を引くことが出来るのは「2つの量の間

に必ず関係がある」という目で見ているからであり,

法則を見つけるためにはこの様な見方はきわめて大切

である。

3.音階の出現確率とヒット順位の関係について

これは生徒から出されたテーマである。データを見

るとE (ミ)とG (ソ)はほとんどすべての曲につか

われているので,この2つの音の出現確率とヒット順

位の関係につき,曲を順番に並べる方法で調べた。

E (ミ)の出現確率とヒット順位及びG (ソ)の出

現確率とヒット順位を並べたものを示す。順位差が3

以内の曲を結ぶと, Eについては7曲, Gについては

わずかに4曲で,音程とヒット順位との間にはほとん

ど関係はないといえる。

順位の差が3位以内の曲は19曲中11曲あり順位の相

関がかなりある。
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C ♭ C D ♭ D E ♭ E F ♭ F G ♭ G A ♭ A B ♭ ち

曲 名

らい お ん ハ ー ト

出現 度数 2 78 8 1 10 1 34 6 0 4 7 4 03

確 率 0 .00 5 0 .1 94 0 .20 1

5

0 .25 1 0 .0 84 .14 9 0 . 11 7

:;r % * : 20 1 .5 5 .2 蝣I ll .8 6 .7 8 . 6 24 2 .8

桜坂

出現度 数 55 52 19 3 86 5 6 95 3 66

確 率 0 . 149 0 .14 1 0 .0 5 2 0. 00 8 0 .2 34 0 .15 8 0 .2 58

印 象 度 6 .7 7 .1 19 .4 12 2 .7 4 .3 6 .3 3 .9 17 0 .3

恋 の ダ ン ス サ イ

ト

出現度 数 62 5 0 106 50 2 2 15 4 78 17 32 5 7 1

確 率 0 . 109 0 .08 8 0 . 186 0 .0 88 0 . 03 9 0 .2 7 0 . 137 0 .0 3 0 .0 56

l-¥] 食 性 s ll .4 5 .4 ll .4 2 6 3 .7 7 .3 3 3 .6 17 .8 12 5 .3

今 夜 月 の 見 え る

丘 に

出現度 数 8 1 3 3 18 1 3 2 0 26 IS 13 7

確 率 0 .0 58 0 .0 0 7 0 .24 1 0 ー13 1 0 .0 9 5 0 .14 6 0 . 19 ).13 1

印 象 度 17 .1 137 4 .2 7 .6 10 . 5 6 .9 5 .3 7 .6 20 1 .4

夏の 王 様

出現度 数 38 34 7 54 93 8 1 54 4 1 40 2

確 率 0 .0 95 0 . 08 5 0 .0 17 0 . 134 0 .2 3 1 0 .2 0 1 0 .1 34 0 .10 2

印 象 度 10 .6 l l.8 5 7 .4 7 ,4 4 ,3 5 7 .4 9 .8 11 3 .8

TS U N A M I

出現 度数 1 7 3 7 37 3 32 1 6 3 36 5 2 3 20 0

確 率 0. 00 5 0 .0 35 1. 185 0 .1 85 0 .0 1云
0 .16 0 .08 0. 0 15 0 18 0 . 025 1.1 15

印 象 度 20 0 2 8 .6 5 .4 5 .4 6 6 .7 p . '-. 12 .5 6 6 .7 5 .6 10 X ~ 4 4 5. 9

H eaven

出現 度数 2 4 20 4 0 2 1 4 69 5 0 18 3

確 率 0 . 13 1 0 . 109 0 .2 19 0 .0 1 1 0 . 07 7 0 .3 77 0 .2 7 3

印 象 度 7. 6 9 .2 4 .6 一一9 1 .5 13 . 1 2 .6 5 3 . 7 132 .2

M E R M A ID

出現度 数 1 6 35 19 9 2 7 3 1 16 IS 166

確 率 0 .0 9 6 0 .2 11 0 .10 2 0 .0 54 0 .16 3 0 .1 87 0 .09 6 0 . 132

印 象 度 10 .4 4 .7 8 .7 18 .4 p . 1 5 .4 1 0 .4 9 .2 96 .5

N E O U N IV E R S E

出現度 数 63 17 1 7 93 3 5 64 12 20 29 9

確 率 0 .2 1 1 0 .05 7 0 . 057 0 .3 1 1 0 .1 17 0 .2 14 0 .0 4 0 .0 67

一…テ2 .2印 象 度 4 .7 1 7 .6 1 7.6 3 .2 8 .5 4 .7 2 4 .9 15

H O T E L P A C IF IC

出現 度 数 2 6 5 19 29 34 4 8 46 38 24 5

確 率 0 .10 6 0 .02 0 . 07 8 0 . 118 0 . 139 0 .19 6 0 . 188 0 .1 55

印 象 度 9 .4 49 12 . 9 8 .4 7 .2 5 .1 5 .3 6 .4 103 . 7

口笛

出現 度数 19 4 3 4 31 33 2 1 39 5 14 2 0 9

確 率 0 .0 91 0 .2 0 6 0 .0 19 0 .14 8 0 .1 58 0 . 1 0 .1 87 0 .0 24 0 .06 7

印 象 度 ll 4 .9 5 2 .3 6 .7 6 .3 10 5 .4 4 1.8 14 .9 153 .3

ハ ッ ピ ー サ マ ー

ウエ デ ィ ン グ

出現度 数 11 6 2 50 15 1 15 1 97 12 7 90 9 82

'if . ・ 0 . 12 1 0 .2 39 0 .15 7 0 . 15 7 0 .1 0 1 0 .13 2 0 .0 94

53 .4印 象 度 8 .3 4 .2 p .4 6.4 9 .9 9 .6 10 .7

ちょこっ とL O V E

出現度 数 179 8 16 1 18 19 1 112 2 4 83 9 1 40 90 7

確 率 0 . 197 0.0 0 9 0 .1元 l 0 .02 0 . 2 11 0 . 123 0 .02 6 0 .0 92 0 .1 0 .04 4

2 2 3 .3印 象 度 5 . 1 113 .4 5 .6 5 一一一五 テ 8 , 1 3 7. 8 10 l白 1 0 2 2 .7

Secret o f m y he art

出現度 数 57 45 2 2 45 l l 86 2 0 14 56 1 5 7 2 5 4 4 7

確 率 0 .12 8 0 . 10 1 0 .04 9 0 .1 01 0 .0 2 5 0 . 192 0 .0 4も 0 .03 1 0 .1 25 0 .0 34 0. 16 1 0 .0 11

‖云8 1 .4印 象 度 7 .8 9 .9 2 0 .3 9 .9 40 . 6 5 .2 22 .4 3 1 .9 s; 29 .8 6. 2 9 .4

L o ve D ay A fter

T o m orro w

出現度数 8 3 35 1 9 4 2 25 53 12 6 7 7 6 36 8 9 9 4 7 7

確 率 0 .17 4 0 .0 73 0 .0 4 0 .08 8 0 .0 52 0 .1 11 0 .0 25 0 . 14 0 .15 9 0 .0 75 0 . 187 0.0 19

2 08 .8印 象 度 5 .7 13 .6 2 5. 1 ll .4 19 . 1 9 39 .8 7 .1 6 ,3 13 .3 5 .4 5 3

S tay by m y sid e

出現度数 4 1 58 74 97 ll 2 1 26 2 0 1 15 6 7 5 3 0

確 率 0 .07 7 0 .1 09 0 .14 0 .18 3 0 .02 1 0. 04 0 .0 49 0 .03 8 0 .2 17 0 . 12 6

1▼16'テl"6印 象 度 1 2 .9 9 .1 7 .2 5 .5 8 .2 2 5 .2 20 .4 2 6 .5 4 ." 7 .9

G ood bye Y esterday

出現 度数 4 4 2 0 5 7 3 5 1 48 7 -1 4 4 3 4 1

確 率 0 . 12 9 0 .05 9 0 . 16 7 0 .00 9 ).1 5 . 14 1 0 .2 1 7 ).1 2う

" lJテ0 .6印 象 度 7 . 8 17 .1 5 11 3 .7 6. 7 7 .1 l. li 7 .8

M ay

出現 度数 6 26 4 0 3 4 27 7 14 U p

確 率 0 .04 1 0 .17 8 A6: 云元 … 0 .23 3 0 .18 5 0 . 048 0 .0 96

印 象 度 24 .3 I."1.0 3 .7 4 .3 5 .4 2 0.9 10 .4 4 .6

鳴呼 青 春 の 日々

出現度 数

確 率

印 象 度

サ ウ ダー ジ

出現度 数 9 6 4 2 2 1 126 10 23 1 7 6 2 6 0

確 率 0 .03 5 0 .0 23 0 .16 1 0 .08 1 0 .4 85 0 .03 8 0 .0 88 0 . 06 5 0 .02 3

印 象 度 2 8 .9 4 3 .3 6 . 2 12 .4 2 . 1 蝣'lJ+ ll .3 1 5- 3 4 3 .3 188 .8
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(1) Eの出現確率とヒット順位

Eの出現確率順

1　サウダージ

2　May

3　Heaven

4　ちょこっと

5　らいおんハート

6　Staybymyside

7　Tunami

8　ハッピーサマー・・1

9　口笛

10　夏の王様

11今夜月の見える-

12　Hotel Pad丘C

13　Mermaid

14　Neo Universe

15　LovedayA氏er -

16　t*輯

17　Secret ofmyheart

18　Goodbye Yesterday

ヒット順

Tunami

桜坂

Love dayAfter -

らいおんハート

今夜月の見える

ちょこっとLove

Neo Universe

ハッピーサマー-

Secret of my hear

- stay by my side
Hotel Pad丘C

＼

(2) Gの出現確率とヒット順位

Gの出現確率

1　恋のダンスサイト

2　桜坂

3　夏の王様

4　HotelPaci丘C

5　Mermaid

6　May

7　今夜月の見える-

Goodbye Yesterday

9　LovedayA氏er -

10　NeoUniverse

ll　ハッピーサマー-

12　口笛

13　ちょこっとLove

14　らいおんハート

15　Tunami

16　サウダージ

17　Staybymyside

18　Secretofmyheart

19　Heaven

Heaven

Meamaid

口笛

サウダージ

May

Goodbye Yesterday

ヒット順

Tunami

桜坂

Love day A洗er -

らいおんハート

恋のダンスサイト

覇　臣tL。ve
Neo Universe

ハッピーサマー-

Secret of my heart

Stay by my side

夏の王様

Hotel Pad丘C

Heaven

Mermaid

＼票ダ_ジ
May

Goo dbye Yesterday

4.曲の速さとヒット順位について

はやい曲から並べて両者を比較する。

速さの順

1　Mermaid

2　ちょこっとLove

3　HotelPacific

4　恋のダンスサイト

5　ハッピーサマー・・・

6　サウダージ

7　NeoUniverse

8　夏の王様

9　Heaven

lO　桜坂

ll LovedayAfter -

12　May

13　口笛

14　今夜月の見える-

15　Tunami

16　Goodbye Yesterday

17　Secretofmyheart

18　らいおんハート

ヒット順

Tunami

桜坂

LovedayAfter-

＼志;雷霊:ト

今夜月の見える

＼NT.言霊Love

rse
ハッピーサマー-

Secret of my heart

夏の王様

Hotel Pad丘c

Heaven

Mermaid

:i&

サウダージ

Mav

Goodbye Yesterday

これから分かるように順位が3位以内の曲は4曲し

かなく,曲の速さとヒットとはほとんど関係のないこ

とが分かる。結局ある音階の出現確率や速さは曲が

ヒットするかどうかとほとんど関係がない。それに比

べて「印象度」はヒットするかどうかの良い指標になっ

ているといえる。

5.印象度を大きくしている音程について

19曲それぞれについて印象度が最も大きい音程につ

いて調べた。

D b一一6曲　　　　　　G b・--3曲

B ら--2薗　　　　　　B---2曲

E・---2曲　　　　　　F・---2曲

E♭一一1曲　　　　　　C---・1曲

これを見ると半音下げる音程が12曲もある。ヒット

する曲はその曲の中で転調をすることにより,新鮮な

印象を与えていると思われる。

6.順位を比較しての生徒の感想

*ヒット順と印象度との関係はある程度あると思いま

す。なぜなら19曲を上10曲と下9曲に分けてみると,

当てはまらない曲もあるけれどヒット順で上にある

ものは印象度順でも上にあるし,ヒット順で下にあ

るものは印象度順でも下にあるからです。でも100%

あるとは言えないと思います。

*関係あると思う。チャート1位のTUNAMIは印象

度でも1位だし。例外もあるがそれでも総合的に見
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た場合,ヒットチャートは印象度と関連している部

分が多いように思える。

*並べてみるとあまり関係はないようだ。だいたい一

致しているがバラバラな物もある。このことからや

はりアーティストの人気,曲の良さや種類などに

よって決まると思う。

§ 3.本年度総合学習の評価について

1.カリキュラム評価の方法

(1)生徒の学習状況や活動の様子を観察する。

*与えられた課題に対して,興味・関心・意欲を

持って取り組んでいるか。

*探求する課題を見つけようとしているか,また見

つけることが出来たか。

*班活動で協力して活動できたか。

これらについては授業中に生徒の様子を観察して判

断するが,提出されたレポートからも分かる。

(2)生徒による評価

次のようなシートを作って最後の時間に記入させ

た。

(3)レポートによる評価

次のような2種類のレポートを提出させた。

レポート(I)

いろいろな曲について調査しましたがそれぞれの曲

の印象度と,ヒット順との関係について調べよう。

どの様にして調べればよいか書いてもらったところ

次の2つの方法が出ました。

1.次の方法または別の方法で調べよ。

①調査した曲の中から, 2000年度の年間チャート

曲を選びヒット順に並べる。次に印象度の順に

並べて比較する。

②レコードの売り上げ枚数と印象度をグラフにし

て検討する。

③それ以外の方法

2.気づいたことを述べよ。

3. LI FE学習の感想を述べよ。

レポート(Ⅱ)

与えられた課題以外に調べたいことをかいてもらっ

たら次のような課題が出されました。それらについ

て調べ,考察せよ。

①曲の発表年代と印象度の関係について。

②印象度が大きくなるのはどの音程か。

③曲の速さと印象度の関係。

(り作曲者・歌手と印象度の関係。

⑤曲の調子と印象度の関係。

(4)教師の自己評価

*学習計画は適切であったか。 (学習の流れ)

*学習時間は適切であったか。

*学習方法は適切であったか。

*生徒の主体的な活動であったか。

*教師の支援のあり方は適切であったか。

*当初の学習のねらいは達成されたか

2.本年度の実践についての評価

(1)アンケート(シート記入)から

①学習や活動の内容が理解できた

5---9人　　4-・-18人　　3・-・10人

2--1人　　1‥-・1人

平均3.8

②斑活動作業に興味・関心を持って取り組むことが

できた

5--18人　　4--10人　　3---6人

2--5人　　1--0人

平均4. 1

③探求活動(レポート作成)に意欲的に取り組むこ
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とができた

5---10人　　4--日12人　　3--9人

2--8人　　1・--0人

平均3. 6

④2つの量の間に関係を見つけようとすることの意

味を理解することができた

5--4人　　4--・12人　　3--13人

2--9人　　1--1人

平均3. 2

これを見ると,多くの生徒が興味を持って取り組み

しかもその内容を理解することが出来ている。しかし

2つの量に関係をつけようとする意味を理解できない

生徒も多い。その原因はこの実践での2つの量「印象

度とヒット順位」の関係が関数関係のように明確でな

いことにあると思われる。明確でないからこその面白

さもあるのだが,題材を選ぶに当たっての今後の課題

としたい。

(2)生徒の学習活動から

ある生徒は次のように感想を述べている。

最初はわくわく,うきうきしてどんなことにも積極

的に取り組めました。しかし時が経つにつれ毎時間の

ように印象度を調べるという, 1パターンな作業にど

こかものたらないものを感じたような気がします。

ヒット曲については印象度とだいたいの関係はあると

思いますが,僕が思うにヒット曲とは①声の独特さ②

過去の実績③顔④季節との対応(リズム,音程,ジャ

ンル)などがそろうことによってヒットするのだと思

います。例としてTUNAMIは桑田さんのあの独特な

声と30年間も続いたという過去の功績,そして冬にピ

タリの季節との対応がそろってあのような芸術が生み

出されたのではないか。しかしこの様な場合を除いて

は,だいたいの順位が近からず遠からずだったことに

驚きました。でも僕が思うに次のような調べ方をした

ら「印象度とヒット順位との関係」がはっきりすると

思います。

①まず同じアーティストに10曲ほど同じ時期に一気

に新曲を出してもらう。

(訂200人程度に10曲を開いてもらい,アンケートを

とる。

③曲の印象度と比較する。

この様な生徒は科学的な態度を身につけていると

言って良いOいろいろな生徒のレポートや学習の様子

から次のように評価する。

①学習や活動に興味・関心を持って取り組むことが

できたか。

多くの生徒は興味関心を持って取り組んだが,

音符を数える時間が多くその時間は退屈だと思っ

た生徒もいた。

②探求活動に意欲的に取り組むことが出来たか。

生徒にとって目新しい題材であったため意欲的

に取り組むことが出来た。

③創造的な活動があったか

教師が与えた課題について学習するだけでな

く,せいと自らが課題を見つけることが大切であ

る。そのための時間を1時間取ったがもっと時間

が必要であった。

(3)教師によるカリキュラム評価

(丑学習計画について

この学習の導入として「音と生活」と題して生

活の中で出るいろいろな音を生徒に聞かせたが意

味がなかった。また波の合成や波形についての学

習も意味がなかった。

②学習時間について

生徒自らが探求する課題を見つける時間が足ら

なかった。音符を数える時間を減らしても良い。

③当初のねらい(2つの量の間に関係を見つける態

度を養う)について

取り扱った題材は関数関係を見つけることが出

来ものではなく「2つの量の間には必ず関係があ

るはずだ」という信念を持たなければその関係を

見つけることができないものである。それだけに

生徒にとって新鮮であり,学習を通して自然法則

を発見していく過程を体験できた。

しかしその一方ある程度明確な関係がないと

「関係を見つけることが出来た」という実感がな

い。どの様な題材がよいのか今後の課題とする。

(4)カリキュラム改善の方向

まず生徒の自主性,創造性を養う時間を3時間程度

に増やす。そこではなにを調べたり探求すればよいの

かを考える。すなわち自ら課題を探すこと目的とする。

またそれらの課題のうち,いくつかを選択して探求活

動を行うと良い。

§4.今後の課題

今年度の実践は自分でデータを集めてそれを元にし

て関係を見つけだすものであった。この学習を通して

多くの生徒は「法則を見つけていくプロセスやその方

法」を体験したと思うが,もっと明確な関係のあるデー

タを集めることが出来れば法則も発見しやすくなる。

2つの量の関数関係や相関を求めるためには正確な

データが不可欠であるが生徒がそれを求めるのは難し

1SB

理科年表には様々な分野の正確なデータが満載され
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ている。これらのデータを使った次のような理科年表　　参考文献

の利用がある。

1.ケプラーの法則を発見する。

2.紫外線の量とオゾン層の関係を見つける。

3.桜の開花日を予想する。

これらも参考にして,教材を開発し総合学習をすすめ

ていきたい。

1)大島邦夫・岡本恵一・古市茂; 「あなたもヒット

メーカーになれる」,日本評論社,数学セミナー,

2000, 10月号

2)銀林浩; 「子どもはどこでつまずくか」,国土社

3)細谷治夫・寺門和夫・細矢治夫」 ; 「理科年表

CD-ROMを楽しむ本」,丸善株式会社

4)河崎宣昭・豊内達彦; 「気象データひまわりを楽

しむ本」,丸善株式会社
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