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情報化社会に対応した教育内容の研究（３）
-

ファジイ理論の教材化の試み（２）－

山形大学　　守鼠　誠司

１。問題の設定理由と研究目的

コンピュータや通信網・手段の発達により今後にお

いても情報化社会が益々進展していくことは疑い楊な

い。その発展に対応した学校数学の内容の研究も重要

である。筆者は，この考えのもとにたって中学校の課

題学習，または，選択教科の数学で指導されるべき教

材の開発を試みている。これまでに，Prclog 言語を

利用した論理の指導（守屋1992 ），変換の考えに

基づいたフラクタルの指導（守屋1994a ）やフ？ジ

イ推論の適用例であるファジイ制叫をテーマにした指

導（守屋1994b ）を試みてきた。いずれの教材も，

指導時間として５時問程廣。社会や自然事象を扱う内

容で，読み切り小説的にまとまる数学を指向している。

本喘では，これら研究の延長として，ファジイ数の演

算と一致度によるファジイ推論の教材化を試み，授業

実践を行ったのでその結果を報告することにずる。

ところで，ファジイ理論の学校教･阿･への導入の試み

は，高等学校で本間（1991 ），鈴木（1992 ）。本

間ら（1993 ），金谷ら（1994）がある。ファジイミ理

謡を小学校，中学校，高等学校のそれぞれの数学とし

て教材化する必要があるが，前述のように高等学校で

の教材としての検討はなされてきているものの，中学

咬での教材化の試みは，守屋（1994 ），金谷ら い

994）があるにすぎない。守屋 り994 ）では，ファ

ジイ理論の教育的慧 義の検討と具は的指導内容を示し

教育実験を行っている，それによると，メンバーシッ

プ間数を｝斤れ線で表現される逮続間数でとり，･ﾌ丿 ジ

イ制韓の仕耗!みの解析を巨的にＭＡＸ･ＭＩＮ合成によ

るファジ イ推論を，中学２年生でも理解し，簡溜な唱

剖こ推論をシミこし一卜できろという，１かい 脱フ

山形県金山中学校　京軒　亮

アジイ化の段階では，平面図形の重心を求めるという

作業があり，中学生への指導では工夫を要することも

明ら削こされた。そこで，本研究では，メンバーシッ

プ間数が離敞的であるファジイ理論をほり上げた。な

お，新内容を学校教腎に導入するにあたっては，教育

的意義,や内容の検討，教育実験とその結果の検討が必

要である。特に指導結果の分析は蓋要となるので，１

時間ごとの生徒の反応をＭＳＤ（湊1 ％4 〉を評価

の道只に利用して分折することにした。

２。ファジイ理laについて

ファジイ理論が必要になった背景には，大規模で複

雑なシステムを大雑把に。そして大局的に把握して取

り扱う理綸が必要になってきた。また，定性的な性質

は分かっているが，厳密な数学的モデルが構築できな

いようなシステムを取り扱うための理綸が必要になっ

た。さらに，コンピュータと人間との良きインターフ

ェースのためや人間の知応をコンピュータに理解させ

るために。あいまいさをうま（ 取り扱える論理が必要

になったとｓわれている（向殿　1989 ）。

このよう|こ，ファジイ理論は正に情報化社会に対応

ずるために生まれてきた数学なのである。ファジイ理

論のμ,細は専門番に譲り，ここでは本橋に直接闘係す

る拡張原理と一致度の部分を，向義（1993 ）から抜

き出し簡単に紹介･しておく。

は張原理とは，通常の開数が定義されているとき，

入力がファジイ集合になった場合の出力をどのように

は張定義したらよいかを示す一つの指導原理である。

ｆ（ｘ，ｙ）を二つの入力値ｘ（Ξｕ，ｙＧｖに対して

－7･の出力９．ｘ＝ｆ（ｘ，ｙ）Ｅｗを返す間数とする。

「
ｊ
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い ま，ＵとＶ上のフ7･ ジ イ集合Ａ，Ｂが入力された。

このとき，Ｗ上にある要素ｚに対するファジイ集合Ｃ

の所属度 叫 （ ｚ）は，ｆ によりｚを出力値とする入

力の組み合わ せ（ｘ･ ，ｙｌ）， ‥ ・，（ｘ。，ｙ，）

のＡｘＢにおけ る一致度の一番大きなものをとる。た

だし，Ａｘ Ｂにおけ る（×。 ｙ ．）の所属虞とは。

μｊ,（ｘ ．）とＵｓ（ｙ ）ヽとの小さい方 とする。式とし

ては次のよう|こ表現される。

μｃ（Z ）゜μｎ（Ａ.ｓ11（Z ）

ご　　 Ｖ

ｒ ｌ・。 ｒｌ ●ｌ

『 １』－ （ ｘ ）　　Λ　　 μ．ａ（ ｙ ） ）

ファジイ某合Ａの所属度の一番大きな饉，

Ｖ卜 （ Ｘ，）＝ＶＩＪ，（Ｘ）
１ ・ Ｅ Ｍ ● Ｕ

をＡの高Tさといい，ｕ上のある二つのファジイ集合Ａ

とｅとの一致度または適合廣Ｑは，商さの定義を使っ

て。
Ｑ＝＝HeigJhl（AnB ）

と定義される。また，メンバーシップ間数を使って定

義すると。

になる。

CIﾆﾆi V （ Ｕ.，（×）Λ　1λ６（Ｘ））

３。ファジイ理岫の教育的意義

前節で述べたようにファジイ理綸の生まれてきた背

景から，この理論は隋報化社会に対応した数学の一つ

であることが分かる。実際に広く応用されている状況

をみるならば。学校教育でこの数学を完全に無視する

ことはできないのであるが，さらに，現行の学校数学

との関わり中で，次のような教育的意義をファジイ理

論に兄出している（守屋1994b ）。

1 ）2 値綸理の発展としての数学

２）社会で利用されている数学的仕組みを探るため

の数学

３）一次間数の応用としての数学

さらに，本稿では次のことも付加する。

４）問題解決における数学的モデルの構成とその利

用

問題解決は次の図式で表されることが多い。

翻 訳

、

‾` 　　 ●●II

..
解 釈

、
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図１　問題解決の過程

数学への翻訳の段階で|よ，現実事象に対ずる数学的モ

デルを構成することが重要になっている。前節で述べ

られているように，ファジイ理論はまさにこの数学的

モデルの揖成を容易にずることを目的に発展してきた

数学である。数学教育で問題解決の重要さが強調され

ている今日，現実事象を解折する具体的手だての一つ

としてファジイ論理は探り上げられる価値がある。

４。教育実験

ファジイ理論の利用場面として芋煮会を取り上げた。

芋煮会は山形県の秋の風物誌の一つで，里芋，肉，葱，

茸等を，しようゆ又は味噌仕立てで煮込んだ食べ物で

ある。家族や職場のグループで集まり，河原で調理し，

食べるのである。秋の庶民的なレクレーシヨンの一つ

である。学校行事として年間計画に取り込まれている

ところもある。この実験授業でも，学級規嘆で芋煮会

を行おうという設定の中で，材料の集金金額や味付け

の場面でフ？ジイ理論を応用しようとしたものである。

1｡教育実験の目的

救育実験を通して次のことをことを明らかにしたい。

１）ファジイ演算，一致度をどの程度に｡理解できる

か。

２）自分でメンバーシップ間数を作成できるか。

３）ファジイ理綸への情意的側面はどうか。

2.｡教‘R･突験の方法

１）実施日：　　1994 年１１月上旬

２｝被験者：　公立Ｋ中学校２年生の３クラスを対

象に行われた。

３）手続き：　第２著者の京野が指導者となり，一

斉授莱の形態をとった，指導時間は６時間である。１

・２・４・６時問自の各授業の終了直後|こＭＳＤ調査

用紙を配付し生徒に記入させた。なお，特に選択肢の

両極端を選択した場合は，その理由等もあわせて記入
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するよ うに 指示 した。

実 験授業 の展間 の概略 を以 下で示 す。 な お ，実験 授

業 を 行っ た 結果 をも とに修正 した指導案 を 資料と して

鴎畝 したの で参考 にして 欲しい。

●１時 限 目　 だい たい の歎（ フ ァジイ敵 ）

目標 ：だい たい の蚊と言 う意味 でフ7･ ジ イ牧 を 知 る 。

また ， メ ン バ ー シ ッ プ関 数と その決定 方法 に つい て理

解 し，フ ァ ジ イ数を衷 す。

内容 ：班 ごと に芋 農 会の計画 を立てる。芋 薫 の材料の

個々饉｡段 か ら 一 人 当 た り の 隻 金 額 を 算出 ず る。 例 えば，

肉は９ ０円 ±10 円 と い っ た よ 引 こ範 囲 の あ る 数 で表

す 。 ここ で ，だい たい の数の ことをフ ァ ジ イ数と 言う

こ とを指 導す る。 また ，各材 料の値 段の メン バー シッ

プ関 数を 班 ご とに決定 する。

０ ２・３時 限§　 フ ァジイ数の 演算

目標 ； ＭＡＸ-Ｍ:EN 合成 の 考 え 方 でフ ァ ジ イ数 の 加 法

が で きる。

内 容；だ い たい４ ０円とだい たい６０円 を加 える と何

円になる か を学習探 題 とする。 台集 合 （μ Ａ（ｒ）≦０

を除いた フ ァジ イ集合 ）を指導 する。 台集 合の 要繁 の

組み合わ せ によって で きる 敗! また 組 み 合 わ せ の 種類

を 兄 つ|ナ新 た な 台 集 合 を 作 る 。 ＭＡＸ.ＭｆＮ 合成 を 行

い だい た い １ ０ ０ 円 のメンバ ーシップ間 敗 を計算する。

フy･ジ,f立のlt冪方法（MDI･x,ｕ合成）

「だいたい４０」 ４ 「だいたい６０」1・「だいたい100 」

「だいたい100 」

ﾌ'フ ジ ィ政 台具合 所属ま (辺み合わせ) 台籤合 ilK-Mg 所鍼厦

４０

３５

４Ｑ

４５

０．８

１

Ｑ．８

.，-･･1

~a-=17a　　lf,･･;･こ　　　　 ，･

7■■･〒-
ふ
Ｉ

８Ｓ

９０

９５

１００

１０５

１　１０

１１５

g,Z

OoS.Q.2

l,Z

G.S

,.･

でﾚ

;

ど

I･ ●rtII

I
■dl¶●･S●
･y,. ’

？.j･

６０

５ａ

５５

６０

６５

７Ｑ

０．２

０．Ｇ

１

０．９

０．ａ

「だい たいＩＧｏ」のメンバーシ７ブli融

l（1,z/さs.a,iyIs ，･.jyIs.|yIce.0.1ﾉIc;s ，g八/110.0.4y ｕsj

図 ２　 学 習 プ リ ン ト の 一 部

ここでの授巣では最初に ＭrＮを取って次に ＭＡｘを

取ることを問違えさせないために，本来の「 ＭＡｘ･

ＭＩＮ合成」をr ＭＩＮ-ＭＡｘ 合成j と･§ うことにした。

「だいたい９０円の肉」と「だいたい２０円のシメ

ジJ を加えるとだいたい何円になるかを手計算する。

計算方法が理解できた班から，パヽﾉ⊃ンを使って集金

予定額のメンバーシップ関数を求める。所属度0.s

でＱカットした台集合の中の最大値の要素を一人当た

りの集金額とする。この後，評価問題テストを行う。

０ ４時阻目　ファジイ集合

目標：クリスブ集合との比較からファジイ集合の有用

性を知る。

内容：美人という言葉の曖昧さに気づかせ，ＹｃｓyＮｏ

だけでは表すことのできない中閻の意識の存在を扱う。

「少年と言われる年代は何歳から何歳 までだろう」と

いうll部をメンバーシップ閥斂をつかつて定義する。

「Ａと９の待ち合わせ時間」をＡとＢの一致度

Ｑ＝Heigh ↓（Ａｎ Ｂ）で推定する。仙台地下鉄のフ

ァジイ制卸の例をあげ，有用性を強調 する。

ｅｓ・６時限目　 ファジイ集合の利用

目標：ファジイ集合のー致度について理解し，演算が

できる。

内容：芋煮の味付けの濃さを決定する方法を考える。

５段階の塩分濃度に分けられた味噌汁を味見させ，お

いしさの度合いをメンバーシップ閥数で表す。それを

ｏＨＰシートに記入し，１班６人分を重ね，一致度を

見つける。その慧の濃さになるように塩分温廣計を使

って味付けをする。その俊，芋煮会を行う。

3,実験授業の結果と考察

ある１クラス分の結果を分折する。このクラスの４

班の計画は表１である。価格の勣向を考慮してメンバ

ーシップ間数を決めている。ファジイ演算の結果が表

２である。この中で0.a のＱカットを行い最大値の2

35円を集金額とした。表３は，各班の集金額と芋煮

会で実際にかかった貫用の一覧である。残念だが４班

は一人当たり･3 円の赤宇になってしまった。
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ｌ １題詞 だ略 引l ﾒﾝIS‘-ｼy ﾌﾟ爺 謎嫡

勲 90 1‘l 90110 n 副 膠l 85 90 95 100
→;l劃1 0.12　、 0,6 】 0.6 0.2

l!1 70 ‘70 １ 10 IS勣 6Q 65 70 75 80
→

ii経 0.2 0.6 １ 0.6 0.2

ｺﾝﾆｬｸ 30 3015 1;討 25 30 35
→iin 0.6 １ 0.6

料 ’
20 20 ！ 10 1;11 10 15 20 25 30 へ剔 0,8 0.9 １ 0,6 0,2

し収 20 20 ！ 10 む封 10 15 2{〕 25 30

/覗性 02 0,6 ｌ 0.8 0､6

表１　第４班の計画

厠 IM 190 195 200 205 210 2L5 j220 2X5j 匈0λ
2235ﾆ ベ

-●-s〃･gJ
｣'0;8y

i磨 0､2 0.2 0.2 0.6 0.6 0,6 0.6 i)､8 ･0,9谷
;;llO'a'μ.

1嬉合 240

w ●㎜甲㎜
0.6

245 250 255 26jo 265 270 275 ↑

祖 0.6 0,6 0.6 0.6 0.2 0.2 0.2 鮭11

表２　　第４班の集金額のメンバーシップ関数
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第４班の集金額のメンバーシップ関数

る，興味がある，面白い｣など十項目が増えた。授業

の内容が生徒にハッキリしてきたためと考えられる。

へ 口1 ２１ Ｍ ４厩 ９ ６１

金的･77

ｼ4m

25019 245 305 235 2j?5 270

Ｍ 91 91 91 91 91 91
1芋 76 76 76 76

CI咄４ 24

さつ1いも 46
]ﾝﾆ 吋 ３１ ３１ 31 31 31 31
耕 ‘
13 13 13 13 13 13

しμ 27 27 27 27 27

淘 25

令11 23611 208 1恥 238 238 238

靴り 14111 37 119 -3 37 32
表３　 各班の実施結果

このことは改めてメンバーシップ関数の決定方法のｌ

要さを生徒に印象づけ，価格の動向をより詳しく調査

しておくことや台集合をさらに細かく設定する必要が

あることなどを学ぷ結果となった。

１・２・４・６時問目の各授業の終了時に，生徒の

その授業に対する態廣をＭＳＤで調査した。点数化は

好意的刺（＋３，十２，＋1 ），反好息的側 く－３，

－２，－１）の７点尺度を採り。各項自のクラスの平

均値を算出した。図３～図６がその結果である。

１時目では，十項目で「やりがいのある」のみで，ほ

とん,どが一項｡目に｡なっており「ややこしい，苦しい，

難しい，不伺一意」が自立つ。新鮮な感じを受けたが，

初出の概念が多かったので相当戸葱ったであろうこと

が窺える。 ２時問目では，一項目は１時間目と同じ傾

向であるが，ΓΥ つきりした，楽しい，やりがいのあ

ファジイ演算を雛しいと感じながらも理解はされてい

ることを示していよう。４師問目や６時間目も回様な

傾向が認められる。　「すっきりした」割合が時間ごと

に増加しているが，これは「ファジイ」に｡なれてきた

結果と思われる。全体的には，「雌しい」という印象を

与えたことが分かる。

２峙間目指導後にメンバーシップ間数が決められて

いる「だいたい９０」と「だいたい４０」を加える評

価問題を行った。40 名中29 名（72.5％）･が15 分以内

に正解した。その後２名は正解したが，９名（22j ％）

は途中までだった。班ごとの学習に埋もれ個人差が表

れ難くかったために，内容の未消化な者への個別指導

が不足したことは否めない。

６時間目は，学岐活動の時問を使った。一致度によ

る味の決定については違和感がなく案直に受け取れた

様子であった。

５。まとめ

中学３年生でもメンバーシップ闘数を作ることは可

能であった。また，それは様々な情報を集めた上で作

られなければ有効でないことも学習できた。ファジイ

演算（加法）については，この実験的授莫案で司 以

上が理解された。演習を行うなど指導上の工夫で十分

丿勁9｡さゼることができると考える。
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図 ３　 １時 間 目 終 了14 。 ・4　4s　　O　･i　　l
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〈 資料＞

指導計画の詳細を揃導案の彫式で記述する。

指導過程

(１時限目)

(1) 目標　 だいたいの数と言う意味でファジイ数を知る。

メンバーシップ関数とその決定方法について理解し，ファジイ数を表す。

(2) 指導課程

-61-

学習活動 主な発問(○)と指示(△) 指導上の留意点

導

入

10

ｌ．班毎に芋に会の計画を　 △条件に注意し，芋に会の計画を　 ・６班編成とし班長を中心に釧一画’し，

立てる。　　　　　　　|　 班毎に話し合いなさい。　　　　　 記録用紙にまとめさせ阻仮に貼る。

〈 条件＞　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ・記録用紙を工夫し２種類用意し，計

①鍋にいれる具は５稽頌以内 くIJ･内で町人すること。）　1　 画しやすいように配慮する。

②ジュースや菓子は買わない。

③薪，鍋．包丁，調味料などは各自が持ち寄る。

＜準備するもの＞

①まな板 一包丁②鍋・ﾀﾚyr －・たわし ③ざる・お王・菜箸④薪・新聞紙⑤調味料⑥その他

＜仕事＞

①かまど作り②火おこし③調理④あくとり・味付け・盛りつけ⑤買い恂⑥集金

学習箆題　　一人当たりいくら集金すれば よいか。

展

開

2. 一人当たりの集金額を

決める。

ヽ肉　　　　　　90円

・里いも　　　70円

・ねぎ　　　　20円

・］y二¥夕　　　3｛j円

・しめじ　　20 円

集金額合計　　230 円

3. 個々の金額を土で表す

・肉　　　　　90円土10円

・里いも　　　70円±l｛1円

・ねぎ　　　　20円士10円

・ｺyﾆｬｸ　　　30 円±5 円

・しめじ　　2 ひ円±10円

集金甑合計185円～275円

（差　９０円）

４．だいたいの数（フ アジ

ィ数）について知る。

△一人当たりいくら集金すればよ

いか，５種類の具についてそれ

ぞれかんがえてみよう。

△経験者の意見を参考に

しましょう。（ビデオを見る）

○購人する店や購人する|寺期によ

っての価格の変動も考慮しなけ

ればいけないので，集金頷をど

んなふうに表す必要があるだろ

うか。

△集金額を決定するときは，でき

るだけお金が余らないようにし

てください。

△班毎にどのように考えて渠金額

を決定したか，その理由を説明

してください。

△150円こt 10円を「だいたい15（1円」

として表してみましょう。

・１週間前の新庄市のチラシを参考に

させる。

＊・ 人する時期による値段の差を考慮

する。

・芋煮鍋の専門家に聞き，一人当たり

の必要な量と単価を知らせる。

(肉　１人当たり90 9 ，100 g 当たり

部円～10 円位．秋は高いなど)

・金額を 士で捉えることの必要性を知

らせる。( 肉90 円１10 円など)

・メンバーシップ関数が決め易いよう

に５円単位で考えさせる。

・拡張原理でファジィ歓の計算を行い

αカットしたときの考察ができるよ

うに配慮しておく。

・発表された考え方を類型し，問題点

を明らかにする。

一一数の度合いととらえさせる。

(例)1 ㈲円と見なせる度合いを(1)

としたとき105円は(0.6) であり

11叩jは(【l.2)である。

・ファジィ数について知らせ，｢ だい

たい○○円｣ のメンバーシヅプ間数

(５円里位) を班毎に決めさせる。

・メンバーシップ関数をどのようにし

て決めたか，班ごとに発表させる。

終

末

5. 次時の学習に興味を持

つ。

△次の時間は，ファジィ数の計算

について学習します。

・liS【)で評価し，授業の感轍を書かせ

次時に興味を持たせる。
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（２・３時限目）

（1 ）Fl t:¶　XAX-llN 介成の考え方が 分･かり.

（2 ）指導課程

ファジイ数の計算ができる。

学習活動 主な発問(○)と指示(△) 附導上の留忿点

導

人

１．前時の授業の感想を発　1△前時の授業の感想を発表してく
卜
前時の終末で書かせた感想を事前に

表する　　　　　　　　　　 ださい。　　　　　　　　　　　　 点枕し．意図的な揃名を心がける。

ｒ‘ 〈 予想される生徒の感想＞　　　　　　　　　　　　　　 ‘“　　　　　　　　　　　 １

・いろいろな条件を考えてファジィ数を決めるので，予想が確尖になる･　　　　 １
・フフジィとは，エアコンなどに使われている,、　　　　　　　　　　　　　　　　！

１
．　　　
｀Ｕ常の出米半に，数学が使えるのはすばらしい。（゙叫辿　 モデリング）　　　　　

１

-･－一一　　　一一･-　　一一一一　　　　　 一一一　　　 一　　　　　 ｊ

学習課題　｢ 肉90円｣と｢しめじ20円」の合計はいくらか。

35

２．ファジィ数の加算の方

法について知る。

３．ファジィ数の加算を行

う。

ｒ　　　　　　　 ’‘

！「だいたい40」==10.6/35

1F だいたい60 」=｛0.2/50

げ だいたい100j 10.2/8

1　　　　　　H/1
L ＿　　　　　　　　.

4 ，学習課題を解く。

５．芋に会の集金の額を決

める。

６．練習問題を解く。

△｢ だ い た い40｣ と「 だ い た い60｣ の

合 計 は い く つ に な る で し ょ う

か 。

△ フ ァ ジ ィ 数 を 合 計 し て み ま し ょ

う 。

･･X　　　　 〃 ●j〃゛A-･　　　　　　　　　　　　　　“･ ●

1/4H.6/45}　　　　　　1

0.6/55.1/60,(}.8/65.0.6/70}1

5,0.6/90.0.6/95,1/100　　　　1

35,H/110,0.6/H5}　　　1

mm　j

¶
○ 学 習 課 題 を 今 勉 強 し た 方 法 で 解

い て み ま し ょ う 。

△ 芋 に 会 の 集 金 の 顧 を 班 ご と に 決

め て く だ さ い 。

△ フ ７ ジ ィ 数 の 計 算 を 練 習 し ま し

よ う 。

・台集合に知らせ，台集合の組み合わ

せによゥてできる数、また組み合わ

せの裡類を見つけさせる。

･11AX-l【N合成をの考え方で，

｢だいたい100｣を求める。

・｢だいたい40」と「だいたい60｣ の加

算をカード表を使って行う。

・演算記号０〉との混同を避けるため

リストアヅプには．{} と(,)を用い

る。

・班ごとのデータを使い．手計算で行

わせる。

一班ごとに，５つの具の値段のメンバ

→シップ関数をもとに，コンビａ一

夕を使って，加算をさせる。

・コンピュータの使用法は，技術篆庭

科で事前に取り扱っているが，ＴＴ

方式で行い，操作に混乱がないよう

に配慮する。

・楽観的に見積もる場合として，0.8

でαカットしたとき台集合が100-10

5(円)になることを見つけさせ，フ

ァジィ理喩の有効性を感じさせる。

・ファジィ数を使って，芋に会の隻金

の額を決めることの良さをまとめさ

せる。

･班での学習から佃々にファジィ敵の

計算を行わせる。理解が不十分な生

徒には，カード表を使わせる。

終

末

７．次時の学習に興味を持

つn

△次の時間までファジィの使われ

ていろものについて，調ぺてき

てください。

・ファジィ数の計算の方法についてま

とめる。

・lSDで評価し，前時の生徒の反応と

比枚する。
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( ４時限目)

(I) 目標　 クリスプ集合との比較からファジイ集合のよさや有川性を知る。

(2) 指導･課挫

-63-

学習活動 主な発問(○)と隋示(△) 指導上の命意点

導

入

１．前時の課題の感想を発

表する。

△ファジィの使われているものに

ついて発表してください。

・興味のある生徒には事前に資料など

を捜して｢，意図約な指名を心がける

展

開

２ ， フ ァ ジ ィ 理 論 に つ い て　 △ 絵 を 見 て 美 人 だ と 思 う 人 は 手 を

知 る 。　　　　　　　　　　 挙 げ て く だ さ い 。

･･ 一 一一 一 － －- － 一一 一 ●－- － － 一一 －一 一 －－ － 一 一 －
1
・ フ ァ ジ ィ の 言 葉 の 意 味　　　　　　　　　　　　　

ｌ

ｌ ・ フ ァ ジ ィ 理 論 の 歴 史 （ ザ デ ー 教 没　1965 ）　　　　 ゛

1
・ フ ァ ジ ィ 理 始 で 扱 う あ い ま い さ （fuzzin･ess 〉
l
・ 可 能 性 理 論 と し て の フ ァ ジ ィ 理 論 （ 例　 天 気 予 報 ）

・　　1

●Xl♂－wゝ－●j●J－ － 』－りl〃－s
－ 〃 －4〃J〃●〃Xls －－ ●〃fif-1F 〃φ〃 ●〃ds●i

｜

・平安時代，江戸時代，現代の代表的

な美人の絵を見せ美人という言葉の

あいまいさに気づかせ，ファジィ理

論に興味を持たせる。

・yeS.no だけ（二値綸理）では表すこ

とのできないその中間の意識の存在

を認め，扱うことのよさを感じさせ

る。（多値論理）

・ファジィ理斡が斂学の一つの理論体

系であることをおさえる。

・確串論（輿ndo皿rleSS）と混同しない

ように配慮する。

・ファジィ集合論を中心に扱うが深人

りしない

学習課題　　 少年といわれる年代は何才から何才まででしょうか。

３．従来の考え方で，少年

を定義する。

４．ファジィ理論で．少年

を定義する。

５．ファジィ理論が， 杜会

の中でどのように使うこ

とができるのかを知る。

（フフジィ集合の一致度）

○少年は何才から何才までのこと

を言うのだと思いますか。

○ファジィ理騎を使ぅて少年を定

義してみましょう。

○フ ァジィ理綸は杜会の中でどの

ように使うことができるのでし

ようか。

△a･ 8:15 （登校時問）について

メンバーシップ間敵をきめても

らいました。

・個々によって，感覚が違うことや１

才年が増えれば少年になってしまう

というクリスプ集合の矛盾を感じさ

せる。

一班を作らせ座標をとったＯＨＰシー

トにメンバーシップ関数を記入させ

る。

・１時限目のファジィ数と関連させ，

メンバーシップ関数がそれぞれの主

観に基づいて自由に決められること

を知らせる。

・クリスプ集合の拡張としてフフジィ

集合を捉えさせ，ファジィ集合の方

がより表現しやすいことに気づかせ

る。

一意図的に載名の生徒にＯＨＰシート

に記入させ、 ΓΛとＢの待ち合わせ

時間J に焦点を当てＡとＢの一致度

α＝neight(AnB) より２人が会える

可能性を考えさせる。

・仙台市の地下鉄のファジィ制御の例

をあげ．その有用性を強llする。

柊

末

６．次時の学習に興味を持

つ。

△次の時間は．ファジィ集合を使

って芋煮の味つけを決めます。

・ファジィ理論についてまとめKSD で
評価し，それを第１時限目の評緬と

比較し，生徒の反応をつかむ。
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（5 ・6 時限目）

（1）目標　 ファジイ集合の一致度について理解し，演算ができる。
（2）指導鰹理

学爾活動 主な発問(○)と指示(凸) 指導上の留意点

導

入

１．芋煮の味を決める。 △各班毎に，味噌味かしょうゆ味

か決めてください。

・調理室で各班毎に班.長を中心に相談

させる。

展

開

｜

２．班毎に味の潟,さを決め

る。
○味の濃さはどのようにして決め

たらよいでしょうか。
・多数決という意見が出されることが

予想されるが，全員が楽しく食べる

学習課題　 味の銀さはどのようにして決めたらよいのだろう

３．個々の味覚のファジィ

集合を作る。

芋煮の味a

△５稜類の味噌汁を味見し．おい

しさの度合いをメンバーシップ

関数で表し，０ＨＰシートに記

入しな:さい。

メンバーシップ爾数

には，まあまあおいしいと思えるよ

うな味付けにする必要があることを

酪じさせる。

・おいしさの度合いをメンバーシップ

関敵で表し．座標を取ったＯＨＰシ

ートに記人させる。

・本だしを人れた味噌汁の塩分温度を

５段RIに分け味見させる。

(1)相当にからい　　1.6 ％以上

②からい　　　　　I.4 ％a 上

③まあまあからい　l.2 ％以上

(l)ふつう　　　　　1､0 ％以上

⑤うすい　　　　(}.8 ％以上

・味噌は，一般的なよく緯られた合わ

せ味噌を使用する。また，味噌汁の

温度は60°くらいで薄味の方から味

見させる。

・ＯＨＰシートに記入された，個々の

味覚のメンバーシプ関数を，座標軸

を重ねて写す。

・Ａと日の一一散漫a ＝llciRh((AnB)を

(史って，班の味付けを決定すること

のよさを知らせる。

・味を見ながら，味付けをさせるので

はなく，ファジィ理諭の一致度を使

って決定した濃度を，塩分濃度計で

11･らせながら味付けを行わせる。

・よくかき混ぜるようにし，測定する

ときは，汁の動きが収まってから行

つ。

・味付けが柊わったら試食し，斑の全

貝がおいしいと思うかどうか確かめ

る。

・巳･冷･生活で数学が役に立つことを感

じさせ，ファジィ理論( 数学) の有

用性に気づかせる。

(1,る

0.11
a,4

0､2

λyy7
:/rﾉﾌINj　:　　:
／ ／ ；

●　　 ÷●　　 ●

yl/1　 ；　:　:
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１　２

４．各々の味覚のファジィ

集合のー致度を求める。

５．班毎に味付けをし，全

i 貝がおいしいと思うかを

確かめる。

３･;ｌ↑ ５　６

○それぞれの班の芋煮の味をどの

ようにして決めたらよいだろう

か。

△壇分澄ま計で嶼さを計り．味付
けをしてください。

終

末

６，感想をまとめる。 ○ファジィ理論の学習から数学に

対す るイメージはどう変化しま

したか。

・数学の有用性，必要性に気づかせ，

今後の学習意欲を商めさせる。

Akita University
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