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１　研究の目的

情報化社会に対応した数学教青を考える場合，

情報化が教育方法に及ぼす彫響と，教青内容に及

ぼす彫響を考えなけれぱならない。筆者は，後者

において新たな敬ず1内容の開発を試みてきた。そ

れは，中学校での課題学習や選択学習での指導を

li;|提として，５・６時間程度でコンパクトに指導

できる内容である。

守屋(1994､1995)では，内容の一つとしてフフジ

イ理論を健案し，それを学校数学で取り上げる教

膏的意義を次のように述べた。

|)２値論理の発展としての数学

2) 社二会で利用されている数学的仕組みを探る

ための数学

〕)１次関数の応川としての数学

4) 問題解決における数学的モデルの構成とそ

の利用

特に守屡(1994)では。ファジ.f論理の中でファジ

イ推論に焦点を当て，生徒がフフジイ洗眼識の仕

組みを理解することを目的に救ir実験を行い，そ

の結果を報告している。中学２年生に対して，素

材をファジイ制御に殴くことで機械が行っている

推論や結果の求め方に，生徒が興味を持ち，ここ

で指導した程度のファジイ論理は，中学生に対し

て指導できる可能性がかなり19;いことが示峻され

た。しかし。生徒が２名と少ないことや。メンバ

ーシップ関数の決定方法につまずくこと。脱ファ

ジイ化では計藤が大変であることが課題としてあ

げ られ てい る。 そ こで， 本編で は， 次の ことを日

的 に 教育実験 を試みた。

① 中学３年 生16 名 を実験 対 象にし一 斉授業で

フ ァジイ推 論を指導す るこ との 可能性と問題

点を明ら かにす る。

②フ フジ イ推 論を指導 するこ とが １次関数や連

立方程式 の応川 場面と なるか を明 らかに する。

③ 授 笑で 使用 するファ ジ イ洗濯機の シミュレー

ション ソフ トを開発 する。

④実際のフ ァジ イ洗濯機の 仕組 みを調 べ， モデ

ル の妥当性 を検証す る。

２。 ファジイ推論の授業内容

(1)方法

実施Ej : 1996年11 月２日(3時間)･3日(3時問)

生徒ｌ公立Ｍ中学校３午生の学習希望者16 名

(男６名・女10 名)。

鵬所：Ｍ中学校３年Ｃ扁教室。

方檻：協力者の池田が実験者となり，中学３年生

16名に対して１時問50 分県位で６時間指導した。

授築形態は，実験のために作成された自作教科書

にそって進め，練習問題も解かせる。適時。机間

巡視し必要に応t二て助・ を与えるなど。一般の学

校での一斉授業の形態に近づける。最後の授業で

は，パソコンを用いてフフジイ制御の流れをまと

める。以下では，学校現場で実践がしやすいよう

に，授業の流れを学習指導案形式で示す。
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１．題 材 ファ ジ イ推旨

フフジ イ推論の 指導 案　 一一一 一一一一 一一一 一一一一－－ 一一

11，目標
(D 身の回 りにあ ろ。 定義 が曖昧 な事傘 を取り出し，２値陥 理との違い を調べ，そ の特 徴をとら えてい 二うと

する態度を 娑う。
② 考ａ の対象とす るいろ い ろな事 象の 中にｌ む関係を， 数理的 にとらえてい こうとする見方や考え方を

一層

③

泌
・

Akita University



- ４５　 －

U ln 導計両（５時問扱い）

lt 脊内容
-

展 佩 の 大 昏

１．ファジィとは何か ０ ２ 泣論理を理解する　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ‾

○ フフジィがどのような製品 に使 われている かを確留すろ

01 ファジィｊとい う言葉の意味を 知る

○フフジィ論理を理解する

○ メンバーシップ関数の決め方を理解 する

２．フフジィ推Zaについ て ~０ ２ 砥論理における推論を 理解する

○フ ァジィ推論を理解する

３．フフジィコントロール ○ ファジィコントロールのルールを 考える

○腱フ ァジィ化を考える

Ｏ｢ 洗濯ソフト｣を川いて，ファジィコントロ ールの仕紐 みを理解する

４　まとめと心川 ○これまで学習し たフ ァジィ論 理を まと める

○ファジィコントロールの 例を 考える

Ｏ まとめの間朋を すろ

罵１時間目　ファジ.fとは何か

｜，目t鳶　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

（|）フ ァジ イという 言葉の意味から，なぜ その ように呼ば れるかを 考え， ２値論理とフ７ジ イ旨理の 違いを哩

解し，フ７ジ イＳ理の必要性に気付く．

勿 メンバーシップ閲 数を正確に表現することができろ

２ 過程

学習 活動 主な 発問(○) ・ 指示(△)・ まとめ( ☆) 指導上の{W意点

１　２ 値 旨

哩に つい て

葛'える

２　フ フ ジ

ィ論 理に つ

い て 考える

３ ．メン バ

ーシ ヅブ関

数につい て

夕;えろ

４ ．メン バ

ー シップ 間

数の グラフ

ぴ)陥き方

☆愚喩がはっきりしていて，正しい か正し くない かが明 確に

分かるような主張や 文を命題と言い ます.

①水は100度で沸疫する

②1－l＝0であろ

③山形県の県庁所在地は仙台である。

は命閣の例です。 この場合① と②はＩ しく，③はｌ しくあ り

ません、

☆命題では，正しいことを１で，正しく ない ことをＯ で表し

ます。 また．ｌ と　０のことを 真理随と含い ます。

☆このように．£しい( 頁哩値 い と正しくない( 真理値Ｏ) の

２つのみを取り扱う論理のこ とを２堕論理と言い ます。

問１　２値論理の命題を 作り． その真理値を述 ぺよ。

○①テストの点数が良い

② 今日は天気が良い

のような主張を２値論理のときと同じ ように， １とＯのど ち

らかのみで答えることができるでしようか。

☆このように． 真理偵 として １とＯとその間の位 ６取り 扱う

主張や文のことをファジィ命 題と言い．この ような論理 のこ

とをファジィ論理と言い ます.

△｢あなたの髪は良い ですか｣とい うファジィ命題につい て 実

際に考えてみましよう。

△どのくらい の髪の 長さを｢ 髪が良い｣( 真理値1)t 髪が 長く

ないj(真理値Ｏ)とするのかとい う基準を 決めましよ.う．

耳たぷの下から20cs 以 上の髪の長さ －・ ・I

JIたぶの下よりも短い髪の長さ・・・・・・０

０ 耳たぷの下から10cm の髪の 長さは 真理値で表 すとどのよ う

に表すことができろでし ようか.

① 耳たぶの 下から20ca 以 上の髪の 長さの 真理 拉ｌ の点 を

取る。

・ ２値論理の例を３っ提示する

・ 奴明 した吸に前述のrじ．必.

③ の頁 理匝を生徒と!71, に確娑

する。

①，②の真理値は｜

③ の真理値は０

・練習問題厖ｌ を配布する

・ 点数を70点とか30点とか 表礎

するように

点数の良さを0.7 とか0.3 のよう

に買 理値とし てｌとｏの 間の暁

で表現できることを説明する。

・①． ②がフ ァジィ命題である

ことを説明する.

・学 級の中 の生徒を 実例にしな

がら進めていく．

・何c･以上の髪の腱さをr髪が艮

いJとするか．といった基準は自

由 に決め ることができろ ことを

説明する。

・ｌ とｏの 間の1直で表現でさる

ことに気付かせる．
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●予想される答え 0.5

ｄ 普通jとい うような メンバ ー

シップ 関 数に つい てS:1今まで 触

れ てい なか ったので。 生徒と 考

えながら進めていく。

・ 練習問 題心 ２を配 布して． 髪

の長 さのメン パーシ ソプ関 数を

作らせる．

・ 机間限jlSをしながら， 理解 で

きてい ない

生徒がい たら直接指導する．

第２時間目　フ ァジ イ推譲

１．目ｌ
２値論理にお日 る推論とフ７ ジイ椎論 との違い を理解し．フフジイコントロールがどのようなｊ;えがｔ と

になっているかを理 解する．

学習活勧 主な発問(○) ・指示( △〉・ まとめ( ☆) 脂遡 上の留 意点

卜 ２ 値 論

理における

椎Ｓ を考え

心。

２、フ ァ ジ

ィ 准綸につ

いて考える

○ 次の２つ の文から どのよっなことか分かり まＴ 刀ヽ。

い) 人問 ならぱ死ぬ

(２)孔子は人悶であ る

-･(３)孔 子は死ぬ

( 口 を 規則．( ２)を 寥実．( ３)を結論と２い１ す。

☆このよ うに． 既に 分かってい るこ とから 未知の答えを出す

ことを推14とIXいます。

☆推.陥を 記号を 用いて表すと次のよ 引こなり ます。

規 則：Ａならば Ｂである

事実： Ａであ る

結果：　　　　 Ｂである

最初 の例の場合Ａが人 間．Ｂ が死ぬにあたります．

０ 次の推論をしてみ ましょう。

規則：健康な人は長生きする

事実：孔子はかなり９ 康である．

０ 最初の 椎論 とど二が違うのでしょ うか．

０｢ 健康｣ と｢ 非常に 健康 』は 直うの にな ぜ結蛤が出たのです

か.

☆実は 私 たちはこ のようなこ と を日常的 に行 ってい るので

す。

☆こ のよ うな推論のことをフフ ジィ推論と宮い ます。

きフ フジィ推論を紀号で表すと次のよ うになります．

規則： Ａな らばＢであ る

事実：ＡＩである

結果:　　　　B ｀であ る

☆フ ァジィ推論は｢洗濯l叢｣な どのフ ァジィコントロールで浹

ｅ 予想さ れる答え・・ －結論：

孔子はかなり長生 きする

● 干想され る答え ・・・1 健康j

と「非常に 健康1は 違うのに答え

を出してい る

●予想さ れる答え・ ‥r 腿康1

とr 非需にＳ 康jは似過り てい る

から結綸を出す 二とができる
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３ ，フ ア

４コント

－Jレ

口

４ 。練 習問

題 を解く

われてい ます．

０ ファジイ既ｉ 濃を例にしてファジ イコントロールを考え て

みましょ う，

０ 洗濯を するときにどのようなことに注慧しますか．

０ そのような洗い方をするにはどんなことが分かり． またど

のような 洗い 方をすれば良いですか．

△プリントの問題を解いて下さい。

-

Ｏ 予恕 されろ答え・・ ・ 水・洗

剤の無駄 ・ 乱の痛みを少なく 洗

う．

＠ 予恕 される答え・・ ・ 布ｌ や

布の汚 れ 輿合が分かり それらに

応じ た洗濯をすると良い

・ 練習問 題N(13 を配 布し て実際

に ファジイ推論を行わさせる、

・ ２ 値論理におけろ推&Qと フフ

ジ イ推論を確笑に理解し てい る

かを確認 する。

第３時間目　ファジ イニlントロール（１）

ｌ．目標

ファジイコントロールSこおい てフ７ジイ推論がどのように使われてい るかを同1解 する。

２．過程

学 習居動 主な 発問( ○) ・ 指示( △) ・ まと め( ☆) 桁 導 上の 留 簡 占
１ ．簡 単 な

フ アジ ィ コ

ン1 ロヽ ー ル

の ル ー ル を

考 え る

２ ．ル ー ル

を む と;こメ

ン/ く－ ソ ッ

プ 関 数 を 作

る

☆ フ ァ ジ ィ コン ト ロ ー ル は フ フ シ ィ 推麓の ル ール を 用 い ま

す。

・ フ ァ ジ ィ 椎旨 で 記 号化 し た も

び)に あ ては めう

・ 練 習 問 勉Na5 を 配 布 し て ル ー

ル を し と に

メ ン バ ー ノ ノソ 関 数 を 作 ら せ

る。

・ 例 を 提示 す る.

・ メ ン バ ー シ ップ 関 数を １次 関

数 と し て 考え さ せ て ，y 座 標( 真

理 値) を求 め さ せろ。

jt，－ル 布皿 時問 ルー４ 布置 木皿 yy－ル 乱賃 木灰

l

2

:1

少藪

瞥ｉ

多佩

短い

憧i&

長い

1

2

:1

少量

普晒

多量

少皿

瞥通

多量

１

２

､Ｓ

しなやか

魯通

ゴワゴワ

弱

中

低

△ 前 回 の 授 業でf 洗濯 す ると き に 庄 意 することj と｢ 洗い 方I を

考え ま し た が，ル ー ルを 本に メン バ ーｙ ｚプ間数を 作り てみ

まし ょ う。

△ そ れ で は． この ル ール を 用い て どの よ うに結論 が導 か れ る

か を 考え てみ まし

ょ う．

例 ：　布 置と 時間 の関係 で考え る。 布ａ が｢ 少し少 ない 」の 時

ｌ ．ル ー ル を もとに 布ｉ と時 間 の メ ンバ ーシ ップ 関 数を グ ラ

フに 表す、

２．そ れ ぞ れの ル ール でのf 少 し 少な いj の14の 真理 値を 求 め

る。

３ ．２ で求 め た真 理 値 で時間 の グ ラ フを.1二下に 分Sj ， そ の 下

の 部 分を 斜線で 表 す

4. ル ール ｌ ，２ ， ３ の時 間 の グ ラ フを 取 ねる． こ の 事 を 合

成 と 言 う．

５．４ が 結果の 取り うる 範囲 とな る.

△ 他 の ル ールに つい て も同 様に 考 え てや ってみてく ださい 。

第４瞬間目　フフジイコントロール(２)

ｌ ．目標

鋭ファジ イ{ﾋを理解する.

2. 過程

学習活動 主な発間(Ｏ) り旨示(△)・まとめ(☆) 指導上の留鼠占
１ ．脱フ ァ

ジ ィ化を 考

える．

☆ファジィコントロールでは，機械に操作させるので１つの

値を決めなければ なり ません．こ の１つの値を決めるこ と

を説ファジィ化と言います．　　　　　　　　'

○その値を求めてみましよう。

(求め方)面積を２分する線(y軸に 孚行な)を求める。

・ 例を 堤示する.

・ 前回 の賤 業で布 量と時間 の閔

４ ７
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ｌ．全体の面積を求める．

２．面積の 半分を求める．
３．ｖ岫に孚行な直線で台形 一三角形・長方形に区切りそれぞ

れの面積を求める.

xl.3 で求めた図形の面1貴を左か ら足してい き， ２で求めた

値を超えた時点の図 形を考える．
５　４の図形において，y軸に￥行な直絢を 平行侈動させ，こ

の直線の左側の面積が２の泣と同じになる位 置を探す．

６．２の値と同じ面積になったときのｘ座標を訊み取る．

Ａ岫xnl.fnljりい ず1､図 指じｊti でみでく だβい．

i;5 瞬間目　まとめと応用

１．ＵＩ

ファジイコントロ ールを例題などを 通してより慄く理解すろ．

係から合成を使って求めた図形
を利用すろ.
・それぞれの面積を求める際
に，直線と直線の交点を連立方
陛式を用いて求めさせる．

２､過瞳

学習活動 主な発問(○〉・指示(△)・まとめ(☆) 指導 上の留意点

ｌ ．貰 際 に

どのよ うに

使 われてい

るかをパ ソ

コンの ノミ

ユレ ーソ ３

ンを通して

理解する

２　フ ァ ジ

ィコントロ

ールのまと

め

３．７ ァジ

･fコ ／ 如

－ルび現l用

４．フ ァ ジ

ィのまとめ

△洗ｉ 碓がどのように 勧くのかをｌ てみましよう.

☆フ ァジィコントロ ールはr 少し 少ない丿 少し 多いj とい っ

た．感筧的 な 表現を数学で扱うこ とがで きるよ うになってい

ます。

１　命題ごとにメンバーシップ関 数を作る。

２リレールを作る。

３ ある感覚値のときの頭 切りをし， メンバーソップ 関数を

合成する。

４ 脱ファジィ化をし， １つの畝を決める、

△自分でフ ァジィコントロールを 考えてみまし よう。

脊フフジィの 授業はこれで終わり ますが，ファジィに 興味を

持っ た人は．身 の回りに使われている,ファ ジィについて自分

で 調べてみるのも面白い のではないでし ようか.

☆最後にアンケート を取りますので協力して下さい．

・パ ソコン でシ ミュレ ートし，

数値を 設定 するこ とで 勧く よう

にする。

・ パソコン を川い るこ とで興味

を引く。

・ メン バー シップ関 数が理解で

きているか.

・フ ァジ ィ推論のル ー-ルが理解

できてい るか。

・脱 ファ ジィ化 が理解 できてい

るか。

・ ビデ オカ メラ・エア コンなど

でフ ァジ ィコン ト[1－ ルが硬わ

れてい ること を伝え、 自由にフ

7･ジィ コント ロ ー/ﾚを 考えさせ

る。

一理 解でさ てい ない 生徒にはirlL

接指導する。

・ 仙台の 地 下鉄 でファ ジィが使

われてい ること を伝え， 一層関

心を増させる.

・ ファ ジィに 対する 興味を持た

せろこ とがで きたか をアン ケー

トに よって 詞をする。

３． 結果と 考察

・ １節の研究の 目的 別に考 察してい く．

①ファジ イ推論 を指導す るこ とは司 能か否か

第２節で． ５時 間のフ７ ジ イ推論 までの指導 計

西を提案したが．計画の １時問目が２ 時間かか っ

たので，夫際 は６時問 を要した． それぞれの時間

の様子を以下に示 す．

● １時問目

.iフ７ジ イ」とい う言葉は 約半 数の生徒が知っ

てい た。「どのような ものに使 われ ているか 」の質

回に 対して ，洗濯直に使 わ れてい るとい う答えが

あっ た。 しかし。 ほ とんどの 生徒はf フ ァジイjの

仕組 みまでは知らない よ うであ っ た。 教窒で11｡

ビデオカ メラを使用 してい たの で，そ れに涜われ

てい る手ぶれ 補正で 使われ てい ろファ ジ イ制御や

仙台の地 下鉄に使 われてい ６フ ァ ジイ制御につい
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て説明 し たところ 強い 関 心を示 してい た。

ｄ 命題 」．（ 戮理 値ｊ．「２ 砥ａ 理」につ い て実 例

を附い て説明 した が． 言粟の定 義にはかなり 戸惑

い を 只.せ てい た． 特にr踪 理jとい う言葉がい かに

も複維な ものの よ うに 砥じさせているのでは ない

かと思 われ る． 鮭初の言 栗の定 義だけ に． ここで

抵抗感 を時 たれな いよ うな展開 をさらに 工夫 する

名要があ ろ.

.1 フ フ ジ イ綸理j の 真理値をl テ ストの点 数が

良いj を川い て 説明 した． テ スト100 点をＲ 哩師，

｜ とした と き90 点は 貞理砥ｌ でいい が．ｌ ｊ,だ

り 少ない89 点 を 真理値 ０ とで･きない であ ろ うこ

とか ら． Ｒ 哩髄｜ と０の間の植のｇ･要性を 考えさ

せ た． さら に1 思春期 であ るj やi 天気 が 良い|

をl列に説明 し た． 「 天気が 良い| の例が 生徒には

理解しや すかっ た．

●２時間 目

．　|髪の 良さ１ でメン バーシップ関数の決 め力

を 説明 し た 匯． 練 習と して 『テ ストの 点 数が 良

いj と　｜背の 高 さが 普遍lであろ 』を取り.t げ た．

最IJIは． どこを ¶とし．どこを０とするかを自 分

で決定で きな かり た． そこ で． それらは，自 分の

基ｌ で 決めら れる ことを 再度指導し た． 数人が決

めたｉ と01 二な る値がｌ 表されるなかで， それ ぞ

れに遠い があ るこ とや． 大さくはyxなってい ない

ことを 哩ｓ し た． 二こでii つた基・ を自由に 決め

ろとい うj;えは， ファ ジイ篇哩では初出 であり．

Ｔ寧 に 附ｉ する内 容であ る.

・ 支の基 嘩を 屁に折れ線でメンバーシップ 関数

を 表現さ１!．６ こ対すろ ｙの値を真理値 とするこ

とを附属 した． 次に， グラフをy= αｘ４ で表現 さ

せた． こ れは ， １次関 数の式とグラフ，連 立方程

式の 復習に なっ た．

● ３時 閻９

・２ 値踪理 におlj る推論は例題に対して 正しく

答 えるこ とがで き た． ファジ４椎論を行 う時に は．

当初1 か なりＪ ． １ものすごく｜.r 非常 にj の

ｌ 度を 表 すき集の 使い 方|二とまどい がみられ たが．

練習問 題 では ， 正解に至っ ていろ．

しかし． 例え ぱ．

Ａ：「Ｂ さんは 数学が好きで すか」．

Ｂ：｛いい え， 好きではありません|．

Ａ：１それじ ゃ． Ｂ さんli数学が暖い なん

たj

の よ うに

H

｜・・・が 好 きではないj ＝1 ・ ” が曝いj

とい う２・ 論 理に 基づい た 考え 方が摂強いので．

フ７ジ イｓ 聡の 壌合は， Ｔ啄に111 する必娶があ

る．

●４鴫間ｕ

・フフジ イ制御のル一 ルを作ろために，洗ｉ を

すろilに注彦 するこ とと， そこから分かる･ルール

をｊ;えさせ ると．布質 から水 量，水置．洗剤のｌ

填が． また， 布ｌ から 水 瞰．時 間とのルールがあ

ろことを 発表Ｌだ． しか し， 自幼であまり洗ｌ を

し てい ない 男子生 徒には． 考えづらい内 容でもあ

った..

●５時間目

・ 前時の続 き で睨 フ７ ジ イ1ﾋをｌ 導した．鋭 フ

フジｄﾋ に ついては1 面ｕIを２分すろ点を求め６ 」

方法を旨菊し た．

・ｉ 噸を指導し た後 で． 先の時問に各自で決め

た 布最と時間の関 係の メンバ ーシｊプ詞数から．

ｉ 当な布 量を決めて． その ときの時間を各自でjl

算させたところ．ほ とん ど生徒がＥ解した．間違

っている生 掟で も11.当ｉ い な間違いではなく，少

しの助言で間違い に気!1 さ 正ｓ を出していた．１

屋11994｝では２ 年 生が11 算で 担当|こ否劣したが．

３年生ではlt・ 恨れ か キ分出 采てい1こためであろ

う． 咬７ ７ジ イ化の 指 導内 容は，かなり曜Iwでき

たものと思 われ る．

●６時間目

・今まで字習し た内 容 を復習してまとめるため

に， パソコンを 用い て 洗１ 堕の７７ジ イ推論過程

をシミュレー トした． こ れには非寫に強い関心を

示し，なかに はlこの ソフ トが欲しいjという生徒

も現れた．こ のこ とは． 今まで 手st算で苦労し て

宋めたl!を． パソ コン では． 数秒で求められたと

い う聾きから である と考え る． パソコンの有用性

に気付く ことがで きた ので，これtj lつの成果と

君えよ う．

この実験授 葉へ の生 徒の 態度を ＭsＤ｛ 隣三 郎

1983｝に よっ て調 査 した． 実験授業前に通常の 教

学に対する態度 を調 べ， 実 験授業終了 後に，この

授桑に刻する 艶i度を 調 べた．図 １では，ll意的反

応を１ ３． 非好意的 反応 を－３とＬた７点尺度で

各項11ごとに16 名の 平均 範を算出した，図 ２ で

は． 個人ごと にすべ ての 項目の平均籤を 醇出した．
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の内容を 興味あろ数 学として受け促えられてい る

ことが分かろ． 逆に． 事後の時点で寥前に 比べて

非好意的な 方向 へ向 かっ たのは｢ つまら ない ・お

もしろいj の項目 である が，好 意的 な範囲 での．

しかも小さなものにとどまってい る．

個々の生徒を分析 すると．約半蝕の生徒が 事後

の時点 で事的に 比べ好意的 な方向 へと向かっ てい

ることがわかる．し かも，その変化量はかなり 大

きい． 好倉的な 中で非好意的な方向へと向 かった

生徒もいるが． その変化 量は生徒Ｄ を除い て非宗

に小さい．生徒Ｄ は，練習問題もできてい たが，

感想文から 読み取ろ と， 徐列 こ難しくなることに

抵抗があったようだ．

以上より，中学 ３乍生であろならば，６時間 程

度でファジ イ推論ま でを 指導でさる． また．ほ と

んどの生徒がこの授 業を好 意的に鍵えてい たこと

も分かり．ここで扱っ た程度のフフジイ齢理は 生

徒が心理的 抵抗を時 たない内容であることも示 さ

れた．生徒数が16 名と， 一般の教室環境に 近づ

けて得たこの敬育 実験の結果は．ファジ イSi理 を

通常の学校数学でも隋瞬できろこと示唆してい る

と 考える．

②フ７ジ イ推ｓ を 指‘!iすること･j1 次関数や連 立

方程式の応用場面 となるか

メンバーシップ 関敏を 作り。 合成するにljl 次

閤数や連立方程式の内 容が 必要である。 メン バー

シップ関数のよ うな 杖実的な恩味を時ってい る ¶

次間数を扱うことに よっ て，lllなろltl圖問題 とし

てではなく ，計算 する必然性をもってこれら を学

習できると考え る。

１次関 数のグラフをかく力や連立方程式を解く

力が変化してい るかどIうかを調査するために ， 次

の式を使い 事前 一事掻テ ストを?i･ｺた。 連立方 程

式を解き，それぞれの グラフをかかせるxi題であ

る。結果は 次のよ うになっ た。

筝陥テ ストａ 題

防 ｙ °み ４ ／

ｊ゛ﾆｰ ｽ ４゙4

事後テストＳ哩

印 1

” ？ ’J

ｙ゛ ･2より

ηノ　タ=JXr,?〔

ﾀﾞ･ なり

一
Ｘ
　
　

ｏ
ｆ

兜

じ

に

Ｘ　　陶　 ／二 言

０

よ

巷
白
』μ

－ 心 － ¶

- - 一 一

各 生徒の 変化

まず，項目の側面から分析すると，事前・事後

とも，数学に対して全体的に好泄的であろことが

分かる．非好意的なものとして｢ややこしい｣，

｢むずかしい｣といった碩目が挙げられるが．事後

の時点で好悪的な方向へと向かっていることがわ

かる．ほとんどの項目において事後の時点で．蓼

前に比べて好意的な方向に向かっている．｢( フ

フジイに対して) 興味がない ー興味があろ1の碩

９では，好意的方向へ大きく変化しており．今回
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表 １ 連 立方程式課題の結槃

グラフの作図
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表 ２

連 立方程 式課 題 では．事後テストで計算間 遅い

が 目 立つ． こ れ は． 事前テストでは係数が整数 で

あ った のに 対し て， 事後テストでは分数の係致を

扱 った か ら であ る と思われる．係数の髄数化での

間 遠い がほ とん ど であった．

グ ラフ が きX累題 では， 事前テ ストにおいて生腿

Ａ． Ｃ， Ｊ． Ｋ ，Ｎ は原点を通るグラフしかか口

なか っ たが ， 事後テ ストにおいては，それ以外の

グラフ もか け る よ うになっている．グラフでの間

遅い は £負 符 号の 兌落としにあるが， 全体として

は， 係 数が 分致 であ ることも考えあわすと， この

ほ 業に よｰ ）て グラ フかき能力は同上し たと判断で

き る． フ７ ジ イ推 論を指導することが１次関数の

特に グラ フ をか く 鳩面での復習と応用として位 置

づ口 ら れ るこ と が 分かる．

③フ ァ ジ イ洗ｉ 随 の シミュレーシ３ンソフトの作

成

V･ｓｕal Baｓic2.0（マイクロソフト杜）を用い て，

マ ウ スで ス クロ ール バーを助かし布 餓を決定すろ

だけ で 最適 な 洗 濯時間 が表示され，画面 上の洗濯

槻が 結 果に 応 じ た動 きをするようなソフ トを作っ

た． その 画 面 の 一 部を以 下に紹介する.

（1） ソフ ト起 動 後最 初の画面．布量．汚れ具合の

徨度 を マ ウ スで ス クロールバーを操作し て決定し

た 後， 設定 結 果 表示 のボタンをクリ ックする．

グラフ課題の結果

正誤の 分類

(連 立方程式 の11･算)
，4:正解

∂：片 方の みiE解
Ｃ：不正解

∂ ：計算問 違い

(グラフ)
／1.･正 解

Xj j符 号の間 遠い
Ｃ.･片 方のみ 正解

£).･不iE解

● ’ｓ ａ 樗 Ｆ 誦　　 ‘･- ，　EEo ｓ･

11111111111111111111111111111-|||||||IIIIIII.......? ‥　　　　I

洗 濯 を し よ う ！

布 量 は ど の く ら い で す か.

ｔ:::::::::::::F:::;::::: 高:::l 剱F:E ｙ::: １1

少ない 普通 多い

布 質 は ど う で す か.

ｔ: ※:i:1:Eぷ※ 崖 ※ ヰy:E:E:E:1:１1

しなやか 晋通 ゴワゴワ

[怨色恕

-

（2）粂件般定を６ とに 最 適な 洗濯時間 ，水 量， 水

流が表示される。 次に1 仕組みを 見てみよ うｊ ボ

タンを クリックす る。

最適な時間は5.625 分です．

水量は　少し多め　です．

水流の強さは　 中　です．

５ １
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（3） メ ン バ ー･ン ツプ 関 数 の 碩 き り ・ 合 成 が 表 示 さ

れ る.

-一 〃－J ●f･’一一 一 匹 』■〃一J-I ‥　”--a －
__　　　　　　　　 ”　

ｊ °重が少しか 研ヽ．
虞１

レ ＿。

レ 上
上
七｡㎞ 、

ヒ 三一一汗ｊ

(4) 脱 ファジ ｄ との様子

.｜　　　　－　㎜･■-･･･　　-=･- ･-　-･-･■　　■．． 、71 で「 ‾７‾‾ 　

IX; Ｚ Ｓａ ａｌ:㎞a1
・zs●で寸．　　　　

Ｓ Ｅ ｔ

岫し て］

Ｉ -
- － ･ － - -

（5）ａ 定し た布量・汚れ 具合に応じ たフ ァジ イ疵

曜健の アニ メーションを表示する．

最適な時間は5.625 分です

水ｉ:は　 少し多め　 です.

.水流の強さは　 中　です．

匹 固 ％ 柚

.-..III●` ･-.4S

－

－
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―

・

(i)フ ァジ イ氏・ 腹 の 仕組 みを調 べる

本研究のフ フジ イ推IQの授業におい て． フ７ ジ

イ制御とし てフフ ジ イ洗置碓を例にした． し かし，

その仕組み が学習 できて も．まだ生徒には 現貰11

に乏しく． 学習し たモデ ルの検皿６で さてい ない．

そこで， １次関 数を利 用したファジイ洗二・ 啜モデ

ルは．生徒自身 で も， 時間があれば険証を 行え ろ

素材であ るこ と確.か めてみる．

実際の ファジ イ洗ｉ 匿を使っての洗rl;時問 をsI

べ．布艮と時間の 関係からメンバーシップ 関数を

予思し．布 置と 洗・ 時 間のフフジイ制御の モデル

を作Ｑだ．

(1) 方法l 布のik さを 計り，実際にフ ァジ イ庇lg

鳳で洗濯をし ．すす ぎ・脱水時間を除く庇・ 時間

を調ぺ･5. その結 果を６とにメンバーｙ ツブ 聞 数

を 予想する． まず， 以下の布ｌ について時間 を調

べてみた．

＼昂 ａ 実ｒ の洗１ 時問 14翼による氏曜時間

１

２

Ｊ

１

５

｜口kg

2 12咄

2 25kg

2 66kg

t5kg

12 分31 秒

14 分24 秒

14 分29 秒

14 分40 妙

24 分21 秒

112 分34 1少

14 分29 秒

14 分30 砂

14 分39 1夕
1　24

分45 秒

表 ３　 実 際 と モ デ ルlt 算に よ る洗 濯 時 間

また． 布誓によっ て時間にどのような変叱があ る

かを調ぺる ために Ｙシ ャツ頚約2.25klとジ ーン ズ

煩約2.25㎏ で実験し た． その 結果は． 表４のよ う

に，ほとんど違い はな かった． すなわち，洗rl;時

間は．布貿にはあ まり彫響を受けてい ない とい う

ことである．

覆 ４　布賀によ る洗濯

時間の 違い

（2jメンバーシ ップ関 数を決める手順

ll　 洗ｌ 唯の布 置の 許容範 囲が0～･1.5㎏ である

ことから，そ の中問 の2.25 ㎏での洗x１ 時間14 分29

秒に羞日する． ただし，lt算を容易にすろ ために

14分30秒とすろ.

2） 布匯1 普通 」の メンバーシップ『,a数に おい

て2.2s㎏の真理砥を １とすると.2.25 ㎏に111応す
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る洸濯時問14分30 秒の真理値 は，時問 「瞥i!!i」 の

メンバーシップ 関数において １ と決 めること がで

きる。

J｝ 時間 「 普通」の メンバ ー シップ『MI数の 中 心

をＨ分卸秒とし たの で，時間 のメンバ ーシップ 関

数の 範囲を111純 に２倍して0 ～29分 とする。

このよ うにし てでき たメンバー シップ関 数を以 下

に示す。

布ｌ のメンバーシップ関数

少量
｜

０

0　　2.25　　　1.5 （kl）

普通
１

０

０

多１
１

０

2.25

０ 2.25

４ ．Ｓ ( ㎏)

i,5 （kS ）

時間の メンバーシップ関 数

短い

し

Ｏ　　　 Ｍ,５　　 ２９

普通　　　　　　　1 分）

０

Ｏ

羨

１

０

Ｈ ．５

｜ １４
，
５

29

(哨

29

( 分)

二の メンバーシップ 関 数で，実験 した布 倣の 値

で計算すると，その結果 は，表３に 示さ れてい る

ように実際の結果 と数秒 しか違 わない。 この 実験

は汚れ 艮合を 考慮してい ない 第１次近似的な もの

であって， 洗１ 臓の 実際のフ ァジ イ制御を 忠実に

モデル化 したものではない。 しかし。条 件を限定

した場合に も，授業で扱っ たモデルの検 証に使え

そうなことが分かる。

AbｓIｒacI

- ５ ３　 －

４。　まとめ

ファ ジ イ理綸を学 校数学に 辱入する ために。 一

斉 授集の形 態に 近づけ た敬育突・ を行っ た。 その

結果 ，中学３年生 で指導可能な内容であり。生徒

のとり て も興味の ある内容であることが分かっ た，

しかし， 次のような問 題点 もある。

1）　 新しい内 容が多いので， 教える場面が多い

授業 過程になってい る。 生徒にもっ と考えさせる

場面を般定するな どの改 陛が必要である。

2） 自 分達で 作っ たフ ァジ イ洗濯 機モデルが，

実際の洗 濯機 をどの 程度シ ミュレートしているか

を，つまり， モデル の 妥当性の検証が必要であ る。

これにIMIしては ，④で 教師側 では確かめている が。

これを，生 徒にも実際 に経験 してもら う方が，現

実とモデル との関係 をより理解できろであろう。

3） 現行 の学習 指導 要領に 準ずる と， この単元

で初めてi 論理」や 「推綸丿 等の言葉や 彦味を学

ぷことになる。 小 学校から 高校にかけての体系的

な指導過 程の 作成も必要 であ る。この際に，集合

と論理に関 する内容の新た なｍ 導内容の創造が 要

求され る。
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