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１ はじめに

今年度当初の予定では、数学Ⅱ・数学Ｂの各単元にお

いて、ＧＲＡＰＥＳやＦｕｎｃｔｉｏｎ Ｖｉｅｗ（以

下ではＦＶとする）を用いて、複雑なグラフや図形を描

いていくことや、難しい問題において視覚的にとらえさ

せることで理解を深めることを研究の目的としていた。

しかし、授業をしていく中で、今年度の生徒が、昨年

の生徒に比べて、基本的な図形やグラフを理解すること

が、たいへん困難であることに気づいた。例えば、１年

生で学習したはずの２次関数のグラフをかけるものが非

常に少ないのである。そのため、各分野において、数学

Ⅰ・数学Ａの復習はもちろんのこと、時には中学校の内

容に戻って確認をしなければならなかった。

このような理由から、複雑な問題等の解決への糸口と

しての研究と言うよりも、まず、グラフの概形をしっか

りと理解させる基本的な使い方しかできなかった。

２ 目標

( ) コンピュータで図形や点を描くことにより、頭の中1
でイメージができるようにする。

( ) グラフ作成ソフトでグラフをかくことによって、与2
えられた関数からグラフの基本的な概形がイメージで

きるようにする。

( ) 数値を変化させ、点やグラフが移動させることによ3
って、点の軌跡とグラフの平行移動をイメージさせ、

理解力を深める。

( ) グラフをかくことで、微分係数との関係を視覚的に4
とらえさせる。

( ) ベクトルの合成・分解をグラフ作成ソフトを用い5
て理解させる。

３ 内容

( ) 図形と方程式1
(ｱ) 内分点の座標

この図は、線分ＡＢをｍ：ｎに内分する点の座標

を求める図である。２点Ａ，Ｂの座標がどのように

変化しても、常に△ＡＢＣ∽△ＡＱＲである。

したがって、ＡＱ：ＢＱ＝ｍ：ｎならば

ＡＲ：ＣＲ＝ｍ：ｎである。このことから、Ｑのｘ

座標は数直線上の点を内分する点の座標と同じ方法

で求めることができる。

同様にしてｙ座標についても説明する事ができ

る。

、 、これについては 黒板でも説明できるのであるが

生徒にとって見やすいことから、利用してみた。

(ｲ) 直線の傾き

これは、中学校までさかのぼっての復習である。

２点Ａ，Ｂの座標が与えられたとき、傾きがどのよ

うにして表されているかを見る図である。中学のと

きには何気なく使っていた傾きというものが、どの

ような意味を持っているのかを、改めて知る意味で

も効果があったように思われる。また、このことか

ら （タンジェント）＝傾きということも改めてtan
確認した。



(ｳ) 円と直線の交点を通る円

これは以前にも使用した図である。２つの図形

円ｘ ＋ｙ ＝４と直線ｙ＝ｘ＋２の交点を通る円群２ ２

が図のように表される。

式 ｘ ＋ｙ －４＋ｋ(ｘ－ｙ＋２)＝０ がこの２ ２

円群を表す式であるが、このことを生徒に視覚的に

とらえさせること簡単にできたように思う。また、

ｋ＝０のときは直線ｙ＝ｘ＋２と一致することも、

当たり前ではあるが理解できたように思う。

(ｴ) 連立不等式の表す領域

連立不等式(ｘ－ｙ)(ｘ＋ｙ－１)≦０の表す領域

の問題である。この形の問題については｛ の連立

方程式のタイプと違い、答となる領域が２カ所出て

くる。さらに、＋と－、かけ算と考える要素が複数

あるため、正確な答えを出せない者が数人いた。そ

のため、正確でもあり、簡単に描けるこの図を利用

した。

( ) 三角関数2
(ｱ) ｙ軸方向への拡大・縮小

ここでは、ｙ＝ａ θのタイプをＦＶを用いてsin
説明した。ｙ軸方向への拡大や縮小は比較的理解し

やすかったように思う。

(ｲ) θ軸方向への拡大・縮小

ここでは、ｙ＝ ２θのタイプをＦＶを用いてcos
説明した。２θとなったら、θ軸方向へ１／２倍に

縮小、θ／２となったら、θ軸方向へ２倍に拡大と

いうことになかなか慣れてもらうことができなかっ

た。



(ｳ) 平行移動

ここでは、ｙ＝ （θ－π／４）のθ軸方向へsin
の平行移動を、ＦＶを使って説明してみた。ここで

も、やはりθ軸方向の＋か－への平行移動で迷う生

徒が多く、理解させることには多大な労力と時間を

費やした。

(ｴ) 複合型

ここでは、(ｱ)(ｲ)(ｳ)を複合した形を指導した。

ｙ＝２ （３θ－π／２）sin

単独の形でもとまどう生徒がいる中、特に(ｲ)(ｳ)

では、なかなか理解できない状態であったため、こ

のパターンは言うまでもなく苦労するものであっ

た。

まず、この形では、π／２の平行移動ととってし

まう生徒が多かった。

ｙ＝２ ３(θ－π／６) と考えられる者は少sin

なく、残念な状態であった。

また、ここに最大・最小や周期のことを考えてい

くのだが、最大・最小については比較的早く理解し

てくれたが、周期についてはなぜそうなるのかを理

解するまでに苦労をした。

( ) 指数と対数3
指数関数と対数関数の対称性

ここでは、指数関数ｙ＝ａ のグラフと対数関数ｘ

ｙ＝ ｘのグラフが直線ｙ＝ｘについて、対称でlog ａ

あるということと、常に定点(１ ０)と(０ １)を通る, ,
ことを重点的に説明した。

( ) 微分4
微分係数の図形的な意味



ここでは、平均変化率の極限値が微分係数であり、

それが図形の上では、接線の傾きを表していることを

。 、説明した この部分は以前にも活用した部分でもあり

ｘがａからａ＋ｈまで変化した時の平均変化率から、

ｈを０に近づけていくという現象を、ＧＲＡＰＥＳを

利用して視覚的にとらえさせるところである。この活

用法はこれまでにも、結果が出ているとおり、間違い

なく生徒の理解を助ける効果があるところである。

また、ここでは作成しなかったが、曲線状にない点

から引いた接線の方程式を求める場合や、単純にグラ

フをかくとか、極値や最大・最小を求める問題にも、

コンピュータを利用し、グラフを見せてから考えた方

がよいかもしれない。

( ) 平面ベクトル5
(ｱ)

(ｲ)

ベクトルの合成・分解において、作図方法・成分の

計算において、ＦＶを使用してみた。図が表しやすい

、 、ことと だれでも簡単に合成・分解ができることから

理解しやすかったのではないかと思う。

(ｱ)の図と、(ｲ)の図は同じように見えるが、(ｱ)は

ベクトルＯＡとベクトルＯＢの成分を変化させていく

ことによって、原点からＱへのベクトルが合成できる

というものであり、(ｲ)は１つのベクトルＯＱを定義

することによって、２つのベクトルＯＡとベクトルＯ

Ｂに分解されるというものである。ただ、(ｲ)はベク

トルＯＡの成分も定義しておく必要がある。

４ まとめ

今回の内容は、研究と言うよりも、これまでに作成し

た内容をただ見せるという作業に終始した気がする。し

たがって、生徒に視覚的に理解させることはできたが、

そこから、一歩進んだ内容へのステップアップは望めな

かった。そのため、コンピュータの利点である、①だれ

でも。②簡単に。③美しく作図できる。を紹介したにす

ぎなかった気がする。このことからも、そのグラフがな

ぜ描けるのか、なぜそのような形のグラフになるのかと

いったところまで、理解してくれた生徒は少ないのでは

ないかと思われる。結局のところ、１年生の時のくり返

しで、時間をおいてこれらの問題を解く時には、今回と

同じように最初から説明をしなければならないのではな

いかと思われる。

今後はさらに工夫をし、コンピュータを利用した授業

をしたいとは思うのだが、現状のままでは視覚的にとら

えるだけに留まり、継続性はつかないように思われる。

このあたりにも、コンピュータを利用しての授業の限界

があるのではないかと思う。以上の事から、現行の教育

課程における生徒に、どのように数学を指導していけば

よいかといった究極の問題について考えていきたいと思

う。
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