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１　 問 題 の 設 定 理 由 と 研 究 目 的

愉剛ﾋ!ll企といわれて久じ 今ヽ日、ようやく乍校現場にもコンビ･s一夕が種備され、更にマルチメディア化が次々と

行 れil.て さてい な　しかし ．コンビ.l- ㎜l夕を利用した実践授 某に つい ては、 歿念ながら 口常的 に 行 われ て い るとは いえ

な; ヽ

qり 校` 数７ にお･､ヽ ては ．高岐受 験との閲il !Jあり ．机上での 手Zt算をiS 喫した これ までの 授 業が 中心 を 占 めてい る． 更

・ Ｗ

ｉ ミ ● il馳学習や選択歓科としての数学が、そのｔ旨とは別に、受験夕1・ としてI指導されている場合も少なくない．その

結 襄 ごし て、 日常ｔ 居と11全く 閲連 性のない!､の であ!; ．銭学 を 受験の ため だけ に 勉強する もの で あ る と生 徒が 考え る

こう､こなり た とし ても不思議では ない

ｌ‘二･ 力では 、 ″l:u:のr 数乍陶 れ ．が増 加しているとａ われ て ．ヽる、 敏多く の情 餓がすぐ に 手に 入 る現 在のｔ.活 では、

t霖慨処 理徒IJ が 要水 されて､ るヽに も関 わらず、生徒がf1 分の頌 の中 でじっ くりjsえる機 会は、1 数学 障 れ ．に よっ て少な

くな-ｉて ．峙 ． 二れでは 、?!l延はrj ら哨 相を 処理する ことが ま十 ま才 できなくな･ｓてし まう．

そ 二で． 蝕学g･1社 会事s11を調べ るこ とにｌ をつていること 、コン ビＪ 一 夕刊川はそれを 分 析す る 手段 とし て有 効であ

ろ こ ごな どを ．'七徒に 実感させ るこ とは 数学 教ず1の 熾饗な 役ll であ る　 この ことによっ て ．生 鑓自 身 が 、 数乍を 学習 し

て．べ 恩 義のｰ 一つ を見･､ヽ だｔ こ とが でさるとjs えてい な その ために11 、 課題乍ｉ の 主旨であ る1 生 徒の 主体的な 学習

を 促 し 叢？ 的 な 見方や 考え力の 双成 をＭろ ため．各領域の内 容 を総 介し たりlj常の 事象に関 連1･tけ た･; し た遇 切な渫笥

をａ.f て;i う.11 に ごを更に茫≒4させ.la 削 昨 を合んだ新しい 教介内富の 数学教育を換 索し てい か なけ れ ばなら ない

と思･ｙ

以ll の観点 からの 試み としては 、i;t或の学校教fiでは扱 われ て 二なか･μ1 ファジイ、フラ ク タル 、カ オ スな どの理 論を

教Ｍ ごし て 慄り111f て､ るヽ 例が ある ．こ れら 理知 ま．情報化ll.会にお い てiR要 であり 、今後 さら に 研 究 が 進めら れ 実生

活 にIujllされ る もの と思われる、 これ ら理論を 教材として喋 りllげ た1夕･|とし て、守屋(1994) の フ ラ ク タル を学 校数 学に

導人 す る試 みがあ な 守111では121 、フラ クタルの敏 育的恩義.･11･？ll に 見合ったコン パクト な フラ ク タル の 教育内 容、

実駿 授 裏か ら フラク タル の指樽のi･111性に つこヽて 考察を1･iり てい な その砧 果、フラ クタルは 、 生徒 の 興味 を引 く内 容

で ． 学校 数乍 として 導人 可能であ る ことがllら かになっ てきてい る、 しかし ながら、 このプ ラ ンを 一 斉授 業の 中で 実施

す る.こli. 次のよ うな. くヽっかの 問 題点がある.

(l‘ 実験授 業の211 生徒 数が少な く、-･般的な クラ ス{･10名ly 度} にxI する結果 が得られ てい ない ．

(2' 数式によ って、図Jg が侈動 する イメー ジがつかみにくり.

(3 で また、 その ため のコンピ ュー タのプtl グラムが 準備 され てい な･.ヽ

(4｀ プフ1グラ ム緻作に-1一分眼 れて いる ことをi;111とし てい るが 、生 徒の負 担が大 さす ぎる．

本司 究では 以 上の問題 点を解決し ．フラク タルの教Mfﾋ の 可能性を 啖j･!す ることを日的 とす る． そ のた め に．フラ クタ

ル をl鸞哩学 習とし て位黄づけ、新た に指 導叢を 作成し、実験 授業を 行っど この とき、新しい 教材 は ．ｔ 健に とり て心 理

的 輿う1!が 人 きい!ｊの である とい うこ とがf 想された、 また、こ の 教材は 生徒が 興味 を もり て学 習 で き る内 容であ るの か

ど うこ､･を調 べる 必 硬があっ た そ こで ．'Ｈ１のlg息的 側iiを調べ るため.l 鴫 間ごとの 授業に つい て 、ＭｓＤ(湊1984)131

をjll; たヽ自 己lf価 を行わせ 、それを 分 析-1ることにし た
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２　 フ ラ ク タ ル の 課 題 学 習 上 の 意 義

中学 校指 導 魯な？ｓ lllに よ ろと 、il題學習 が満 たすべ き刻1･ として バ 学ぶ こと の業 し さや成 就砥を 体得す る ． こ と

が 叫能で.

11) 昧 々な思 考や 創 鼻・ λ をり； こrごがでg! . .１ 欲的な 追求を
ａ 続す ることが でき る課 題

μl ･H1 ぞ れの 方法 で結 果を見ｉ す 二との できる 哩題

131 解 灰の ために 多1荼な数 学的な 考え 方が発揮 される
ａｉ

圃 そ の■ 晒の 解決 だけに とど よらず ．そに一 駿叱 がI可■な 課題

{5; その 屏価の 嫂 点を 数學酌４兌
力 笥･考 え方と それ.を薦用 する能力及 びよさ を感 得 す るｉ 度|

・ 賢く こと がで き 、 また．

それ|こ.ふ さわ い ヽll哨

であ るこ.1･(tされ てい る、

き ご．フラ ク タルの 授芙に つい て　これらの 要昨を 検ま･|し てみる

(l)(2) に つい て: λ9験摸 支では、 コンど こ1--･ yを9 五っ てフ ラクタル図 形を作-つて･;ヽ くエ そごり泗 徨でｔ11 は.rj らプ ロ ク シ

ムを操作し 、 各自の 欽式によ-ｌて図 形を作 りＥげていく ことができ を こ の とき 、数式 の とお りに 図 形が 移 動-ilる

お むしろ さや 、開 形が出 央1.がり こときの 喜ぴやiil破略lj. あ自 が１ 夫して 数式 をjl えた 分 だけ 大きい もの があ る

は ず である、

(3) につ いて 自己抑似L司が を扱･l て．･る ため ．図 説の相吼1111 転夥 勣．到i 移 動、 対吽侈動 ．帛'折畿 何的 なj; えXJJs･1ﾐｼＪ

て.91 形 をつ くる こと がでさ る

(4) に つい て 自 然現 象 匯j え411、 潜 函1;1などは ．統 計的フラ クタルと; わヽれて いるリ ンヽ／ こ、解りiし て; くヽ こ とt, ？

きな

(5) に ついて 授業を 辿して、cI然や身埓11ｗ) 物|二ljして フラクタル的 に見ることが でざるの かをlf価 するこ と がで２ る

そし て．課 題学 剥が 満 たす べき条件に加 えて．フ ラ ク5･ルしQ形の 学習には、 既 習の 知温 と 、そ の 知
ａ を発 展 さ せ る新

し い内 容 も含 んでい るため.li 健がこれまでの 数乍を 、違ったμ|度ゐ･ら 見る こと も 可能であ る と思 われる 、

３　 教 育 実 験

3.1　 教 育実験の目的

教育災験を過して、次のことを明らかにしたい.

(1) 図形の相似変換を数式で表すことを理解し、数式をつくることができるか.

(2) 与えられたフラクタル図1¶jを分析して．コンビＪ‘‾‘夕j.でili呪できるか．

ここで、フラクタルldl とは.rj 已tll咬図形とする、

3.2　 教貪実験の方 法

(1) 実施日1995 年9J1201! ～26 11

(2) 被験者 公!xRlll乍校3{|･ｔの１クラス{37名}を対匍二ｈり/二

(3) 手続き 著者が栃導者となり、一斉授業の形態をとりた、指囃時問は5 時間である、各授文の終了後にＭ
ｓＤ調査川祇

をｔ徒に１!布し、記人させた、りにa!択肢の両・ 端を選択したとさには．その理由7;･らあわせて記入するよう;こ指

示した､．また、指噂終'rの約2 週問後に.11 価問■テストを行い、感想も記人させた、

また、守腱プランの問題点|:1次のように解決した、
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（l）文験授業を課題字11として設定し、剛IMIし徒ではなく１クラス37名を対象･とした、

12）数式によ．て、図形が移動することを.liSさせるため、練習の11間を多く設定し、各自が考えた数式を綺冊に

川．･た.

13）図形の侈動を練習するプコグラムを庫備Ｌ、各自の数式をI直接入力す乙方昿を取った．

り）コンビＪ－夕の操作についてli、プフ1グラムのコード、リストから行の修正．実ijができる程度とした.、な

お．寥i;ii: 114間、グラフを表示させるプログラムを使って、これらの操作を!iう学習を腱えてこヽる

授業の城閣に･ｙ,ヽ ては、後の指導案の通り‘ごあ乱

-49-

3.3　 実 験 授 業 の 結 果 と 考 察

結 果

１ 時 限 目

最初に 、 カフ!スゲ ー ム( 三角形の内 部に ノミの 侈勤 した 跡を印 し てい く 作業) を行った． ゲ･-ﾑ の 説明 が 不! 一分であり

たため．中 央付近 から３頂点に向 かっ てそれぞ れ点を取 ってい く 生 徒や ．'三角形の辺 上に点 を取っ てい る生徒 が; たヽｴ １

た．最 初に ノミがい る鳩1ﾀﾞiは 、どこで もよ いとい う指示は 、 か えっ て1: 徒 を戸感 わせ 、点 を取るの に 躊躇し てい る゛IL徒

ら 見ら れた、 全体 として、点 がどこに 散らば って; るヽかと い う こと より も．ノ ミがえさに たどり 着け るの かど うかと．ヽ

うこｄ 二関 心£;向 いてし まった．その 後、コンビＪ － 夕を使 っ て ． シ 』 ミレー ションを各別ごと に 行っ た、次 第に描か

れ ていく シ ヱルピン スキーのギ ヤス ケット には、 一様に驚 さ が見 ら れ た．ま た、 ジャンプの回 数が１万回 、２万lgと増1萬．

し てこヽ つ ても、14 形には人 きな変 化が見ら れないこ とが確 露 さjl た、

次に ． シＪこルピン スキーの ギヤス ケットを 見て、 気がつく こと を 挙げ させ ていった、Iﾐ 狗形がた く さんあ る.111 似な

Ξμj形があ るな どの 発表の 他に、ご.炳形の 佃 数が3 、9 、27 … と増 加 し ていく、 三角形の 辺の負さ が 半分にな っていくな

ど が寵 表され た． 幡 小された図 形が平行 移動さ れてい ること や 、 フ ラ クタルの 定義{自 己棚似図 形} を 確認し た後．飴.の

フラク タル図 形り ｙj;曲線 ．スギの 葉 、シダの藁} に 名前を 付け させ 、どの ような９ 已糾りが 兌ら れる の力鳴 え させた

=ｌ ･・ホ曲 線に つ. てヽ11 ，パ ズル．雲の 彫． スギの 裏やシ ダの 秦に り い ては ．楠 物の岐． シダの 捉などの 名 前を11:j で ．・

た、 また． コッホ曲線のｎ 已棚応 こつ; てヽは 、細か い兌方 をし てい るｔ 徒が多く、 大きく２ つや 、､lつの 自己njl!j同月μ･

ら 鳩成され ている とjりえら れなかっ た、

２ 時 限 目

前･ｗ) 復習 とし て．=コシホ曲 線の自 己ni 峻的な 兌方を 確認 し た 、 萌時 と は 異なl; 、 コ ッホ曲 縁 全体を･･ つのこ炳形 で

囲 みjうえさせ た1ぷ采、ま-r，4 つの自己 劃lll閥 彫から 喘成 さ れ てい ると いう発 表があ った． さらに 考え させると 、２つの

自己刳l似図形 により て哨成 され てい るこ とに!､ 気づい ていっ た．

次に ．図 形に座 標を導 入し．哨点 の座 標の変 化から 、稲 小に つ い ての 数式 を考えさせ た．座 標を 求め るこ とや ．ｌ 仁

の変 化に 関す る｢yl係 をQ.つけ ること は容 易であ ．た が、111似の 比 と 比の 倣 を混同 して; るヽ生 徒が 見られ た、 また、 敷式

をつ くる ため．縮 小に よっ て恣{ｘ,1,}が.ａ(p,11)に 侈勤した とjs え さ せたが ．点(.xＪ) や点{p,91 は どこ の点な のかと ふヽう

賀間 があ った、 孚行 侈勤については 、 極小 と同 様の 進め 方で 行っ た、 座標 を求めるこ と、冲11 の変 化か ら関 係を 愚え る

こ と． 数式を 求め ることは ．縮小の と きにltニベて 、短時問 に 理 解 でさ た．

最後に ． コンビ.１－ 夕叢に 移如し． プロ グラ ムに 数式 を入 力ｊ･ るこ とに よって．縮 小ぺJ侈動が 行 われ るこ とを確認し

た． この とき、数 式|二かけ 算の 記号('l を人力しなけれ ぱな らな い こ とを 忘れている生徒が1とられ た． しかし ．撮作に慣

れ てく るに つjl.、tll似変換 だけ でな く 、アフィン 変換を 行っ て いる 生徒 もいた．

３時間目

前時の復お1として．縮小とiit行侈動の歓式を，実勘によってJSえさせた，その結栗．測定誤にllする不安が人さく.f1

分の測定値がｌミリでも周瑶の生徒とｆ れていると，何度!」測定を繰I;迦していた．また.111似比の求めXjが絢底l.てい

なかったこともあ!;，:ﾇ1劇の指導には，209 程度の時間がかかった．
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次|二．対称 移 動 、縮 小からの移動について ．２ｓそ間ll と|司様の進め 方でｈ つた、 峨 小からの 移動の式化に やや 手間 取り

r二ljの の.jl 劉 の 指 岬に かかった時 間にltべると 、時 間は あま りかからな かっ た．

1こ時の まと め とt. て ．相似変 換についての数式4･ 考え させる練 習問題を 解き 、最 後に、 その 数式が遇ｉ であ るか を 館

;1･.'1゙る手段と し て コン ビニ１－ 夕を利用して; くヽ予 竃で あっ た． し かし実際に は ．残 り時間 の関{1=で、皺 習問 題 を省 略 す

る4J;1,となり ． コン ビ ｝一夕の操作は 、2時問1｣ と同ti に 試行銘 酒的に 行わ せる ものにな っ'cし まっ た、前時 の様 子と は

ilなり ．数式の ｇ 味 を理解!．．ｌ Ｓ 的に数式を変'ﾋ さ せ ていた．

４時 間 目

最初に 、回 転 侈 動 に閲し て、その 方向によっ て２通 りの 表し方 があ ること をni 導し た．

次に ．こ れ まで の 乍 習を まとめて、シェルピ ン スキ ーの ギャス ケント につ. ・ｃ、数式を 考えさ せた、このと き、３つの

自己相似図 形 に よ って 構成 されていることは 確認 してい たが 、3 組の 数人が 必要であ るこ と･に 対する指導が 不1 一分であ っ

た．そのた め 、３紙の 蝕 八がすぺてそろうまでに は 、予恕 以 上の時間が かかり てし まっ た．

また、３ つ の 数 式 をプロ グラムに入力する方 怯 が前時 まで と違い ．デー･夕文中 を変 更す る方 法に変 わる ので 、 まず そ

の恥1兌と 演示 を 行 っ た． 人力したデータ文に よｓ で、 シェ ルピン スキーの ギヤ スケ ットが出 来l.が ってい く様 子に 生 徒

に驚き、非 常 に 興吋.を示し た、

５時 間 目

三方形の フラ ク タル図 形 い つのｎ己相似図 形に よっ て 構成されている) や．１時 洲 日に示し たフラ クタル図 彫に つい て 、

仁式を 考え 、そ の7?j米を コンビ.1－ 夕で確認する 指示 を 与ｉ た． このと き、コ ッホ 曲線に つい てli勧員.をｌ 備し 、､1つ の

巳己111唄図 形 に よ っ て構成 されていること．その111似比 、￥行 移動．回転 移動 が行 われてい るこ ごについ て復習 し た．

コンビＪ 一 夕の 操ｎ に ついて1よ．入力方法が霞 わってい る ために 戸さり てい た． 特に ．コン マ1.ほ どリオート(･) と間

違えてい る嶋 合が あ っ た 結 果として.IJ とん ど.り生 徒が.ll モカ形の フラ クタル図 形を 作 成でさrこ．さらに 、コ ッホ 曲

磯､こついては 、３つ の グループで作成できた．彼ら､り 方法は ． まずおお よその 数式を 考えた 俊．それを試行銘を1的 に 修IE

していく もの であ っ た ． スギの葉．シダの 秦は 作吠 で きな かっ たが 、 スギの 秦が ２ つの自 己11㈲1;･s形に よってで き てい

ろことを 寵 見で き た、 また 、シＪ ルピンスキーの ギ ヤ スケットを 復習とし て作 成 してい る 生徒 、!Ulj的 なフ ラク タル図

形 ごし てア フィ ン 戈:換 を使うたフラクタル側彫 な どを 作成し ている生 徒も1とら れ た、

考 察

１時 間 目 よ り

カオ スゲ ー ムは 、 フ ラ クタル図形の導入とし て位 置づ けてい たの で、ゲー ムの 進め 方は簡 単に説明した． し かし 、ｔ

徒.ことっ て初 め て の内 容の 操作ゲームであること を 号慮 すれば 、輿体的 にＭ示 す る場面 が必 要であ った、 また 、ノ ミlj.

､ つヽ までたっ て もえ さに たどりｌ けないこと を確 認し た 後で． ノミの侈 動し た場所 を 考えさせ た方が生徒の 混 乱は 減 少

すると 思う。

ilた．シェ ル ピ ン スキーのギャヌケットから.1111 以や 平行移動 などの図形的 な 特徴を 数多く 學|ﾌ 、゚３つの自 己相似 なIxﾖ

形こ･ら 構成 され てい る ことにも気づく．しかし 、ｔ の フラ ク タル図形( コッホ曲 線、スギのｌ ，シダの集)に ついて は ．自

己拐似な図 形 と 兌 る こ とは 難しかり た． ギャ スケ フト から コッ ホ曲線な どに 移ると きの図 形と して．ギャ スケッ トを 四

奥咄 こし た もの な ど が必 萱となる であろう．

１時間ｎ の 授 業 か ら 、フラ クタル図形から 身 近な 事 象への イメ ージ を膨 らませ るこ とがで き 、フラ クタル図形 を 分 析

させるこ とは 難し く ないと 思われる、しかし、 その た めには 、さらに 段囃 を踏 んで図 形を 使111し て;､く 必要が あ る． ま

た．侵業 後の 調 食 に より．金網を フラクタル図 形丿 弩えてい るこ とから 、縮小 が無限 に繰 り 返されて; るヽとい う認ａ に

|ごｉ つて いな い と 判 断 できる．その理111とし てli. コ ンピ ュー タ画面 上で繰り 返 しが 行われ ていると判断で きる 範囲 が

瞰られて い たた め であ ると 考えら れな
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２ 時 間 目 よ り

コ ツホ曲 線の 構成 方法に ついて ．全体を･ つの三角 形で圀むこ と1二よ･ジて乞 徒の 思考が進ん だこ とから 、輝ぴ.jみに よ･t

て構 成さ れ ている 図 形を 面と してとら えるこ とがｌ し い ものと 思 われる

!託|似 比 ．に つい ては ． 用ａ に つ; てヽの 混 乱が見ら れたの で． 新出Illa であｰ-sで もi 細小4!. を 使 用し た.りがよい と

い える．

ま た、 式化 する ときに は 、これ までの関 数での 乍習と関 連を強 調し た指 導を 行うことが 必要 であ る．

プロ グラ ムを修iE し て 数式をla 接入jｒl･る力 法を とったことによ･;、敏式』二よって図形 が轜小 し たり、 移勤し たり する

こと がよ く分 かっ たよ うで あ る、

2 時間 ｎ の授 業から 、図 形を 数式によっ て移動 させるこ とが できる とい うことは．生 徒に と って 驚 きであ り．強く 興味

を引 く内 容であ るこ とが 示 された．なぜなら 、こ れ までの 移動は コンパスと定規を利用し たものであ った のに 匍し、蘇式

に よっ て 移動 させ るこ とが で きだ から であ･5 ，1 た．生徒がプ ロ グラムを曜解し 、最初から 机 んで い くには時 間を 賢す

る が 、修 正する だけ であ れぱ ．事 航に1 時 間 代厦の指;苛を?･iうことにより て ．授 業の中 で･卜分利 川 可能 である とい える．

３ 時 間 目 よ り

測定 値 を用い 、 蛎小 を4 ｑi 侈動 の 叙式と 考えさせ たが． 予懇 以llに時間 がかかって し ま･Ｊた． そ の理由 と しては 、こ

れ ま での 学習 では 実測 倣 を用;' たこ とは少な く．あら かじ め碓備 された数を便･ｓて1そｌ するこ とが 中 心で あった ためと

思 われる、

対称 移動に つ いて は 、 対称の軸 がｘ岫.9 軸だ-j たので ．既 習内容 が使え たようである． 侈動 の 合成に･つい て も、２叫

間11 に 学 習し た内 容 が生 かされ て. たヽよ うに 思う　し かこ．．９ 間４こ1£にこ･; 棟ｓｒ ａ がで きず 定ぶ が 不一1一分になって し

まっ た．4 ，51き間 ｕの 学 習内 容は 、数式をj7 えて．ヽく ことが中 心となる ため．本町､ 二お いて練 習 を行り てお く こと1よ粂

暫で あっ た.

3 時 間 目の授 業 から ．測定値 を利用す ることに 生徒が慣れ て; なヽ.･ ごとが明ら か､こなった. 今川は 木崎 の桔 果から.4.

5 時間|| を 測定の あ まりg･ 裂としな い内 容に修 三-1･るこ とになりた　し かし．指導プラン全体 から 考えると ．口然物の-9

ン ブ ル から ．実測に よ･つて、 必鬘な数式 のデ ー タをｌ め、 コンビＪ一 夕に フ ラクタ ル図 形を猫 く こと が日tx である、 し

たが っ て． 本プ ラン内!ｊ含め ．測定値 を扱り た？il を 人切にし た拙喝の 必変性 が手され た、

コン ピ ュー タにつ い ては 、咄時と|､;1じプ､１グ ラムを授il!し たこと£･ら 、覗乱なく 利附する 二と がで きた．

４ 時 間 自 よ り

中 学生を 対称と し た111転 移動 の 指導につい ては ．移動し た哩ｅ を 求めることは賎 しく．回 転 炳に つ いて の指４ をii う

こと し かで きな;､ｙ そこ で、回 転 移動を伴 わな; フヽラ クタル図 形 だり を扱う指導プ ランｓ 考え られ る． し かし 、自然 物

には 回ｌ;連 動をi･rつて い るもの が多く、生 緩の『y!心が 疾･.､図 形をjりえるならぱ 、やは り、回 転 運動は 必 要と なっ てくる．

今後の 学習 で、回a £移動に 三角『町哉が11Jjllさtl てい 乙こと を知れぱ、回･£1参勧につ.･ ての理 解が 深 まる６ のと思われ る、

シヱル ピン スキー の ギ ヤスケットについ ての数式は ．３組の 数式 が必裂であったため、そ れまで 移 動を 考えていた圓 形

とit べ ると 、鷺 し かり たよ うであ る　そ こで、 二の とi!、1 つの 数穴につい ての縮 小が 次々に繰 り返 されて いくプロ グラ

ムを 碓備 し利月!してい けぱ 、フ ラ クタル【詞形の 明徴 がよy;刳 禧にな･ バ:いｃ たに逗.1 ない、 つ ま り、 金網 がフ ラクタル

[涸形で あ ると 生 徒がJs･え ることは なかりた と 恕われる

４時間!1 の授 業 から 、あ る図形に 対して 、１つの 移 動が１回 行 われて; るヽ増合に比 べて、 救桂 類の 侈動が 緩 り返され て

い る場 合には 、 数 式の 場合９ け を明 確にして 栴嘴1' る必 要があ ることが 分乙･つた．

５ 時 間 目 よ り

.1蒔 同 日の続 き とし て ，４つの 自已相似側 彫に より て檎成され ているIE力形 のフ ラク タル図 形 に つい て の数式 をjsえ さ

せ たが ．グル ープ によ ，て 理ｓ 度が 違っ ていた　 フラク タル図形 の７ 桝ら51 き問ｕ ごな り．興味や 関心 の違い が彫響し て

; る` 傾向 が見 ら れた． また． 生徒lこぷり ては ．これ までの 学習内i; を伊珂し て理!i されてい ない ために ，ａ:習 事項 を生

かしりlれてい な い 場ii があ・ た，既･MキJa を まどめ たl詞を使り て 誠19∃j るなどの まとめが･5時 関 田 こ入ろ 前に 必要であっ

た と思 われる ，
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コン1 二゚ユ' ‾'夕 への 入力力 法が 貳一 夕又に 変わり た点 につい ては 、や はり。慣 れ るま での 時間 を 必賢と した。 で き る限

りｙt14･C7･j; ｙ を 軽く するためにSi ，事前 の指 導にお いてデ ータ文の 入力方法 を採 り1= げ ておく 必要が ある。

き 自の デ ー タに よ･7 て。 フラ ク タル図 形を 作 り 上げ て; くヽ 面白 さは 、それ ぞれ が 感じ とれ た。 この活 動が 、 自 然 物 を

さ1竃 した もの で あ れば 。な お さら面白 く、身 の回 り の 筝物に対 する 見方 も変化 し てく ると 思わ れる、

確詔テ ストの 継果より

教膏笑験のｇ釣｢(|) 図形の相la変換を註式で14すことを理解し、数式をつくることができる馳 ．について

1，△yｕjc に対し、原.嘸を押卿の中心として縮小さゼ･だ△ぷxj'ｃ'の相似比(縮小率)を求める

答の種類 大截(％)

正答(1 または0.33)

比の倣を求めていない(3:1)

比が逆(1:3)

他の誤答

9,･5

16刎44 恂

5名(14 恂

6 名(17恂

5名(14恂

4名(ll 恂

.たとさの数式を求め乙

答の咄咄 人Sj ％ ）

2｡ そして点Cｒ,11)が,を(p,9)に移動したときの数式を求め乙

黙 答

" ･ W I ■

需
10 名(28 唄･)

５名り4 ％)
- ● ●

一 一 一

こ の 球 果． 数 式を 求め ることの 方が ．棚似lt を求 めること よりも正答 邨が高く な っ てい を これ を 【相似 比　 と; ヽj
，

川jliを 使 川し た ための混 乱と判断 すると.1 柘小４x. とい う用語を正確に川; ｎヽs｀f、75 ％の 正答・ が` 11ら れた とj; え らjt

る、 また 、 数式 を求め ることは 、２つａ 式 が完 全に できて 正答 とし たよ･ 方のみ のilﾐ答 であ れば ．コンビ ．－ タ の 操 什に

よっ て 試行 錯 誤的 に 短ｎ 間 で修 正 が可能で あ るの で 、実際の授 葵でlｔ iE 答率は､戈らに 高かっ た もの と思 われ る 、

教 介実験 の1] 的r(2) り･えられ たフラ ク タル図 形を 分析して、 コンビ ●-一夕.llで 再 現で きる か､．に つい て

1. シり レピ ン スキーの ギ ヤスケ フト{s.Ｇ.}と コ ツホ曲線(Ｋｏｄ･)に ついて 、rl 己 相似な 部 分(|･11じあ柘･|ヽ４'の もの) を 兌

つけ 、そ の 個敷を 東め る．

S.G. 人数(％) Koch　　 人致(％)

３個

９個

27個

設答

無答

21名(58％)

8 名(22％)

1名(3％)

4名(11％)

2名(6％)

４佃　　21名(58％)

2 個　　９名(25 ％)

誤答　　4t,(11 ％)

焦答　　 ２名(6 ％)

2｡ シェルピンスキーのギャスケットをコンピュータ上で再現するため、プログラムのデータを入力する。

答の種類 人数(％)

正答

誤答(データ中の1ヶ所のみ)

・誤答( 上記以外)

無答

８名(22％)

5名(14％)

8名(22％)

15 名(42％)
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（b）「数式によ･つて、図形が移勁することを､gｓさせるため．練習の114間 を多く設定し．各ITIがXlえた数式を練桝

に用いた、 ことについて

図形のtl動が数式によって行えることを生徒に愚薇させることができた、ただし．縮小が無限に1曼り返さ

れていることをさらに桁導するｇ,饗がある

【ｃ】「図形の侈動を練Ｍするプコグラムをr11恟し．各口の数式を唖la入力する力法を取った．　ことについて

プログラムにより．圓彫の移動を槻梵的に理解させることができた　また、数式の彫で人ﾉJさせたことは．

数式によって図形が侈助していることを印象づけた、

（d）「コンビーｌ一夕の操n=については、プコグラムのコード、リス1･から行の修IE. 火行ができる程度とした ．

ことについて

11111;:|の 事li指岬|こより．授芙の中で操作可能である、ただし．データ文の人力につ.･ての練習も必要で

ある、

2. フラクタルの教4,1化の可能性について

今回の指ｉ.内容により．生徒はフラクタル圓形を作りiこsfていくことの楽しさを感じとる二とができた．また．

数式によって【λj形を侈動させることができるという新しい見方も、生徒ができるようになった　したがって．内富

的には中学生にとっても、･l一分指導il能であると思われる.

3. 今後の課題

今回の指鱗内容では．フラクタル図形が芦.限に縮小されたrl己lil似図形によって構成されて.1ることに対する

確認が不l 一分であった．そのためのプ･･Iグラムの季蝸などの改河が必要である．

また、桁瞬.の体系に関する検j4が 不1一分であるので．小幸校からの指噂とともに、今後ｸ）高３学校における楠

導内容の検x･1が必要となってくる．
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