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市販ソフトを用いた数学の授業方法
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〔嬰約〕

多様性に富んだ多人数学生に対する教育指導方法の一つとして、マ

ルチメディア（パソコン用数理科学ソフトやプロジェクターなど）を

用いた授菜を実施している。ここでは、この授業で活用しているパソ

コン川ソフト「マテマテイカ」上で独自に作成したプログラムによる

色彩豊かな映像や動画を中心に述べる。また、この授業に関する授業

評価として事前試験と事後試験の結果の差にｔ検定を実施した。この

検定結果にも言及する。

〔キーワード〕

マテマテイカ、映像、視覚的な理解、微分積分、プロジェクター、

ｔ検定、事前・事後試験

１。はじめに

高等学校のカリキュラム変更によ

り、学生の多様性（学力に関しては

もとより、勉学意欲に関しても）が

著しく大きくなっていることは、周

知の事実である。､このような学生に

対して、マルチメディアを利用する

方法は、理工系科目に対する有効な

一つの教青指導方法である。

我々は、次のような教青力法を実

施している。開講前に、全受講生に

基本的な内容の試験を課し、その成

績と学生の希望などにより、クラス

編成をする（この試験の採点やクラ

ス編成には、マークカードやカード

リーダーなどを用いて、事務処理の

迅速化をはかっている）。このクラ

ス編成は、学生が最適なクラスで学

習できるように配慮したものである。

この編成された一つのクラスで今回

試みた授業方法について、具体的な

映像の例を巾心として述ぺることに

する。 またこ の授業の評 価に、ｔ 検

定を用いた。この結果をも示す。

この授業で利 川してい る教育シス

テ ムは、パソコ ン一式とプロ ジェ ク

ター・ スクリ ーンの簡単なも のであ

る。この機 器を利 川して、 スクリー

ンに拡大映写さ れた色彩 豊かな映 像

や動 画により、 視覚的 に理解 を促 そ

うというのである。

この 教育方法 を実 施しているのは、、

微分学 と積分 学で １学 年必修２単位

の２教科であ る。 ま た、こ の授業 で

使川してい るパソコン はＮＥ ＣのP

C9821X ｔ １ ３であ り、プロジ

ェクタ ーは ＳＨＡＲ Ｐ のＸ ＶＥ －５

００である。

２。研究目的と授業方法について

我々は、学生の学習意欲を喚起さ

せ、教科目に興味を持たせるため、

種々の教育方法を試みてきた。今回

の試みもこの一環である。
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この研究の主目的は、パソコンの

色彩豊かな映像や動画をプロジェク

ターを利用してスクリーンに拡大映

写し、数学の概念や定理などの理解

を援助することにある。

この拡大映写された映像が、学生

の学習意欲を喚起させ、数学への興

味を抱かせることを期待している。

今回の授業方法は、従来の方法に

パソコンによる映像を用いて説明す

る１０分程度の時閥が加わり、演習

・応用時間が減っただけである。こ

の授業方法の概略を図一１に示すが、

その主な要点を以下に示す。ただし、

この授業を実施するには、詳細な検

討と十分な時間が必要である。

①パソコンを起勁し、ソフトの「マ

テマテイカ」を読み込む。

②「マテマテイカ」上で作成した独

自のプログラムを読み込む。

③このプログラムにより、パソコン

の画面上に表現された画像をプロジ

ェクターを用いてスクリーンへ拡大

映写する。

図一１　授業方法の概略
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④スクリーンに拡大映写された色彩

豊かな映像や動画を利用して、数学

における極々の概念や定理の意味を

視覚的に理解させる。

⑤視覚的に理解させた事項について

講義や演習・応用を行い受講生の理

解をさらに深め、健実にする。

⑥スクリーン上の映像は、必要に応

じて何回でも見せ、学生の理解を助

力する。

３。授業の長所と留意点

この授業を実施するには、ソフト

上でのプログラム作成やパソコン、

プロジェクター等の機器調整のため

に十分なる準備時閥が必要である。

教科目や授業内容によって、使用す

るソフトが異なるし、授菜時間数な

どにより、授業での機器の使用が困

難なこともある。しかし、それにも

増して多くの長所がある。その主な

ものを以下に列挙する。

①パソコンを活用し、拡大映写した

映像や動画を利用するので、学生の

興味を引き出せる。

②関数のグラフを色彩豊かに美しく

描くことが容易で、学生の視覚に訴

えることが出来る。

③数学的な概念や定理、極限や近似

などの内容を視覚的に理解できる。

④映像の操作が自由で、繰り返し同

じ映像や動画を視ることが出来る。

この授業の効果的な点は多いが、

留意点もある。その主なものを以下

に列挙する。

①授業を始める前に、構成するシス

テムや使用するソフトについて、十

分に計画を繍る必要がある。

②使川するソフトの概略と操作方法

などをあらかじめ知る必要かおる。
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③パソコン用ソフトの「マテマティ

カ」上で独自のプログラムを作成す

るので時間的に余裕のある計両を立

てる必要がある。

④色彩ｎかな動画を利用したり、３

次元のグラフを回転させたりすると、

性能の良いパソコンとメモリーの増

設、ハードディスクの要領増大など

が必嬰となる。

⑤拡大映写された映像を明るく美し

く見せるため、性能の良いブロジェ

クターを使用する必嬰もある。

、⑥ソフト上でプログラムを作成する

ｙ
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図一２Ｃ 関数の極限 ３（左 ）

ときの注意点は、「よく見えるか」、

「分かりやすいか」、「操作性は良

いか」など実際にスクリーンへ拡大

映写して判断することである。

⑦市販ソフトにも特徴があり、教科

内容によって、使用するソフトも追

ってくる。そのため、種々のソフト

（マテマティカ、メイプル、マット

ラブなど）の比較検討が必要となる。

４．映像の具体例

映像の具体例を関数の極限と接平

而で示す。図一２・図一３・図一４

図 一 ３ Ａ 関 数 の 極 限 １（ 右 ）
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●　
・

図 一 ３Ｂ 関 数 の 極 限 ２（右 ）

･ｙ　　　　　- ―:･　　　　　　　・

図一３Ｃ 関数の極限３（右）
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は極限、図一５は左極限、図一６は

右極限、図一７は接平而の例である。

図一２・図一３・図一４は、関数

の極限が存在するときの状況を示し

たものである。図一２Ａ・図一２Ｂ

・図一２Ｃは、左からある値に近づ

いたときの関数の極限の状況を示し

ており、図一３Ａ・図一３Ｂ・図一

３Ｃは、右からある値に近づいたと

きの関数の極限の状況を示している。

図一４Ａ・図一４Ｂ・図一４Ｃは、

左右からある一点に近づくときの関

数の極限の状況を示しているつまり。

ｙ

図一４Ａ 関数の極限１

ｙ　　　　　　　．　Ｉ

図一４Ｂ 関数の極限２

ｙ

図一４Ｃ 関数の極限３
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ｘ４ａ ならば ｆ（ｘ）４ｆ（ａ）であ

ることを映像で示している。この映

像により、関数の極限を確認できる

であろう。これらの映像は、色彩Ｑ

かな動画になっており、関数の極限

に閔する学生の理解を助力している。

図一５は、極限が存在しない例で

ある。これらの映像によって、右極

限と左極限とが必ずしも等しくない

ことが視覚的に確認出来る。

図一５Ａ・図一５Ｂ・図一Ｃは。

関数 ２（ｘ≧１）
ｙ
べ
１（１＜ｘ）

ｙ

Ｘ
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図 一 ５Ａ 関 数 の 左 右 極 限･l

，　　.ｙ　　　　　　　　･･　，

Ｘ
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図 一 ５ Ｂ 関 数 の 左 右 極 限 ２

ｙ

Ｘ
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図 一 ５ Ｃ 関 教 の 左 右 極 限 ３
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に関する左極限と右極限の概念を映

像で表現しており、学生の理解を援

助している。つまり、ｘ４ａ－Ｏ な

らば ｙ４１　を映像の左側で示して

おり、ｘ４ａ十〇 ならば ｙ４２ を

映像の右側で示している。この映像

も色彩豊かな動画になっている。

これらの色彩豊かな映像や動画に

より、関数の極限が理解出来るであ

ろう。特に、アニメーションにより、

ある値に近づくということが視覚的

に理解出来るであろう。

図一６Ａ・図一６Ｂ・図一６Ｃは、

一つの曲面のある一点における接平

而を視点を変えて視た映像である。

図一６Ａは、接平面の一般的な例

図一６Ａ 接平面１

図一６Ｂ 接平而２

を映像で示したものである。図６－

Ｂは、接平而に平行な視点から視た

ものである。この映像により、接平

面が曲面に接していることが理解で

きるであろう。図一６Ｃは、視点を

下にしたものである。これらの映像

も全て色彩豊かな動画であり、接平

而を視覚的に説明している。

５。授業比較とｔ検定

今回試みた授業の概略は、図一１

で示した。この授業（以後Ｐ授業と

いう）と従来の授業（以後Ｎ授業と

いう）との比較を試みた。今回は、

６クラス（Ａ～Ｆ）に対して実施し

た。最初に、同一内容をＡクラスは

Ｐ授菜で、ＢクラスはＮ授業で実施

した。次に、同一内容をＡクラスは

Ｎ授業で、ＢクラスはＰ授業で実施

した。同様に、他のクラスに対して

は、表１の如く実施した。これらの

クラスの授業比較を同一問題による

事前と事後の試験により調査した。

この調査結果を基にして、事後試験

の成績（以後Ｔ２という）と事前試

験の成績（以後ＴＩという）との差

（Ｔ２－Ｔ１）を考察した。ｔ検定

を実施する前に、比較するクラスの

図 一６Ｃ 接 平而３

９

１

摯
ｓ

ａ
Ｉ

ｉ

？
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状況を調査した。これには、同一内

容の授業を実施した２クラスの事前

試験の成績を比較した。表１による

とＴ１の比が0.86 ～1.05 とあまり変

動していない。このことから、比較

する各２クラスの状況にはあまり差

がないことが分かる。

このような状況で、比較する２ク

ラスにｔ検定を実施してみた。その

主な結果を表１に示すが。嬰点を以

下に記す。

①１回目の授業は、Ｐ授業がＮ授業

に対し て１％水準で有効である。

②２回目の授業も、Ｐ授業がＮ授業

に対してｌ％水準で有効である。

③３回目の授業もＰ授業がＮ授業に

対して１％水準で有効である。

④４回目の授業もＰ授業がＮ授業に

対して１％水準で有効である。

⑤内容は違うが、ＡクラスではＰ授

業がＮ授業に対して１％水準で右効

である。

⑥内容は違うが、ＢクラスではＰ授

菜がＮ授業に対して２％水準で有効

である。

－19 －

回試みた授業は、非常に有効であ

ることが判明した。特に、授業内容

が同一のときは、クラスに関係なく

Ｐ授業が有効であった。また同一ク

ラス（Ａ，Ｂ）では、授業内容が翼

なっていてもＰ授業が有効であった。

６。おわりに

この試みた授業に対しては、学生

の支持が高い。しかも、ｔ検定の結

果などから判断するとこの授業方法

は、有効であると結論しても良い。

この後も突施していく必嬰がある。

しかし、市販の数理科学的ソフトを

利用し、独自のプログラムを作成す

るのであるから、･多大の時間と労力

を必要とする。種々の問題を抱える

授業ではあるが、続行すべきである

と思っている。

最大の閥題である独自プログラム

については、これから徐々に充実さ

せていくつもりである。将来的には、

学生個人が１台の端末を使川する学

習方法も探求していくつもりである

が、操作方法の説明や学生の操作時

①～⑥に示された結果により、今　 間など問題が多い。

表１　Ｔ２－Ｔ１の評価

クラ ス Ｔ１の比 平均点 標準偏差 度数 ｔ検定

第
１
回

Ａ１（Ｐ）
１．０３

３ １．２ ２ ０．６ ３９

１％水準で

Ｐ授業が有意

Ｂ１(Ｎ) ２ ２．２ ２ ０．６ ６８

第
２
回

Ｂ２（Ｐ）
０．９４

３ ２．５ ２ ５．９ ５９

Ａ２(Ｎ) １７．５ １９．６ ３６

第
３
回

Ｃ１(Ｐ)
０．８６

２ ６．６ ２７．８ ４０

Ｄ１(Ｎ) １７．８ １９．４ ６５

第
４
回

Ｅ１（Ｐ）
１．０５

２ ９．１ ２ ４．３ ４３

ＦＩ(Ｎ) １７．７ １２．８ ４３
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