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中学数学：立体の切断面

１ ３

佐伯　卓也（岩手人学教 か７部 ）

協力者：木村賢一・篠崎 進・西村位之

（平成４年度岩手大学教育学部４ 年次学生）

教育現場へのマルチメディアの導入が問題になっているが，既に

コンピュータが導人されている学校ではマルチメディアと言われて

も対応する機械を導入することは難しい。丿 方教師教青ではマルチ

メディアに対応できる教師の青成をしなければならない。このよう

な要求から附城中学の現有システムを利用して学生にマルチメディ

アの考え方を植え付ける教育を試みた研究の･--つである。指添の要

点は，コンビj1－タソフトの開発訓練と，それを利川した授業のマ

ルチメディアもどきの展開の訓練になる。木研究では立体。特に立

方体とそれに穴を開けた立体の切断面のソフト開発と授業実践に焦

点化された。

[キーワードj 中学校数学，コンピュータの教育利胤 教師教育。

立体の切断面，マルチメディア環境授業

立体の平面による切り口。特に屁方体の平面による切り口の形の教材は以前からよく取

り上げられて来た。時には，オーブンエンド（島田，1977）の掟剔豺4’としても取りL げ

られて来た。現行の中学校学習指導要領では前回同様１年でＢ図形（２）のウで「空間図

形の切断，投影及び展開」として出ている。

筆者の研究室でのこの課題への取り=組みは過去３回あり，本研究が４度目である。第１

回（以後「第１研究」として引用する）は1983 （Ｓ５８）年である（これは論文化し

ていない）。内容は立方体を平面でりJつた切り口が，３，４，５．６角形になるとき，切

り口の形と面と交わった数がいくつになるかを纏めさせる，パソコンソフ1・を作成し，そ

れを用いた授業実践である。第２回は1989 （Ｈ１）年度で論文化している（佐伯，19

9D （第２研究）。ここではパソコン教材としては立方体を平而で切った切り口の画面を，

その法線方向から見ることができるように，３Ｄ回転の技術を利用している。しかし，こ

の方法は回転が思ったよりスムーズにいかないこと，法線方向をキー操作で探りだすこと

が以外に時問がかかる，等の解決されるべき問題力哨;つた。第３研究は第２研究とは少し

方向を変えて，立方体に制限せずに，円柱，円錐等の平面による切り口の形にかかわるパ

ソコン教材を扱った。立ﾌﾞj鉢 も含まれているが，第２研究の問題は解決されなかった（佐

伯，1992a）。第２研究の問題を解決するためには１年待たなければならなかった。第４
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１ ４

研究に至り，立方体を平面で切る（キー操作でいろいろな角度で述続的に可能）時の切り

口の形を，画面右側に座標の方眼を作り，そこに同時に1Eしい形で表現されるようにした。

この方法だと学習者は常に切り口を法維方向から見下ろしているようになる。これで，第

２研究の際に発生した問題は一応解決した（佐伯，1992b）。本研究（第５研究）は第４

研究を，コンピュータソフトの面，授業技術の面で，さらに改善する方向の研究と位置付

けで取り組んだ。以下，これについて記述する。

２　本研究の概要

本研究は，前年度に引き続き，コンピュータソフト咄発とコンピュータ利用の授業を目

標とした教師教育もかねている。単元は平成元年指導要領に従えば〔第１学年〕Ｂ 図形

（２）のウ 空間凶形の切断。投影及び展開（昭和５３年指導要領では１年Ｃ図形ウで同

じ内容がある）の内容である立方体の平面による切り口の形に焦点化した。扱い方では操

作や実験を通して諦理的考察の基礎づけをすると言うことで。コンピュータの利川と模型

（実験を含む）の利用を考えた。応用問題としては，立方体の各面を突き抜ける正方形の

四角柱でくりぬいた穴空き立方体を平面で斜めに切ると切り口が三菱のマークになる教材

を，模型とパソコンソフトで準備したの力吟 回の特筆すべき点である。

（２．Ｄ 学習指導案　まず，学習指導案から示す。

1

2

3

4

数学科学習指導案

指導者 篠崎 進 研究協力者 水4･l腎一・西桂11之

日　　時　平成４年１２月３日（木）第３校時 （教室 岩大附属中　ＣＡＩ教室）

指導学級 岩手大学教育1学部附属中学校　１年Ｃ組（男子２０名，女子１８名，計38 名）

主　 題　立体図形の切断（空間図形）

本特の目標　立体を平面で切断したときの切断而が予想できるようになる（切断面の決定灸件）．

①立体図形の切断による考察を通して空間的な直感力や想像力を養う.

②切断面が何によりて決定するか法則性に気づかせる．

５。本時の展瑚

段階暗索I噸 教師の活勁 予想する生徒の活動 時間 腿1:吋鼓･駝拙
=導

入

物の切断

四 把握

1.立体の切断の仕方に

ついて問う.立体模型

の切断面を見せる.

Crスキャンの話題

2.学習シートの問題を

解かせる．

･3点が決まると平而が決まるこ

とがわかる.

･学習シート問題[】jを解く．

5分

･立体棲型

･問題は1方 休の3点を通

る平価で切った場合のみ．

展 課題挫示 3.課題提示

一学 習 シート

泣方体の1男り方によって切断面がどう変化する刎

･切断面をイメージ化して,学習

問題を解く．
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く

な立体の切断

パソコンを他って実際と比べ

る､、一一一
･規則性は誘導的にこちらから

働きかけ(切-･た面の哉と切臨

面の辺の数との一致)を纏め.i

・中空のた方体を町断した切断

面を予想させる．

（２．２ ）学習シート　学習シートは次のようなものであった。

‥　　　，_　　　　　　　　　　　　　 学習シート｡
○四μ!形

川 ］次の３点を適る平而で切-ｌた切り121の形を

考えてみよう。

①　　　 卯　　　 仙　　　 （4）

（ ） （ （

一 一

課題
ｊ　　

__

（ ）

１２］切断而ｶ ｽﾞ0六角形②五角形功四角形匈三角形

になるにはどのように切ればよいか。

①六角形　　　　　　　 （2）五角形

・二等辺ﾌ=＝角 形

･ヅ 斉送信

一 一-④ Ξ μ1形

・ひし形 ・正六角形

-15-

〕

ｉ

＼ ‾‾　 」
おまけ

最後に予想

してみよう！

予想欄 ゆﾋ＿コ
（２．３）教材パソコンソフトの概要。　パソコンソフトはＢＡＳＩＣで８ブロックより

成る。

１．タイトル［卜820:l タイトル画面である。 ”新訂　新しい数学１　賢佐伯書房こと借

いてある開いた本の画面がでるようにしてある。リターンキーでメニューに進む。

２．メニュー：L［1-2630 ］固定した立方体を５仙提示し，２点を固定した平面による切り

口画面５種類の延以画面である。テンキー（１～４）入力で，フロッピイディスクか

らのロード，ランを自動的に行う。

3. ＰＡＣＨＩ［100-1850］
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１ ６

４

５

６

K ＡＭＡ［1-18501

SUSU ［1.00-1850］

KIMU ［11JO-1850］

以上メニュー両而で選択できる切断面である。一一で選択画面を選ぶ。ストップキー

でメニュー陛団jに戻る。

了．ＮＩＳＨＩ［卜20伽0］立方体の中を抜いた特殊な形の切断面である。左側には切断

前，右側には切断後が表示される。どのキーでも押すことによって紙芝居的に切り変

わる。教師側専用のプログラムである。

８．ＥＮＤＩ ＮＧ 。［１-4070］エンディング‾両面。

（２．４）模型。本研究では立体1気型を作成し利用した。コンピュータ画面だけでは，立

方体の切断をイメージしにくと考えて作成した。

立体模型は，切断面が台形，正方形，長方形，ひし形，五角形，止六角形，三角形とな

るものである。このほか，おまけとして，立方体を３方向からくりぬいたものを作成した。

これは正三角形になる方向で決まった点で回ると，ちょうど三菱のマークになる。また，

切断面はすべて赤と肖の色をつけて，提示したとき目立つようにした。

３　拶業の実際

まず，ＭＭ環境を記述する。

１）岩手大学教育学部附属中学校ＣＡＩ教室を使用した。ここにはＰＣ９８シリーズパ

ソコン（ＰＣ９８０１ＥＸ．）生徒用２０台（生徒２人にﾆL台），教師用１台，それらはＰ

Ｃゼミで接続されている。これにはさらに，実物投影機としてのピデオカメラ，ビデオデッ

キが接続されている,，

２）ソフトは親機から，生徒用子機のディスプレイに提示するためのプログラム（ＢＡ

ＳＩＣ）を準備した。生徒にキー操作をさせる部分は，子機の数だけプログラムの人った

フロッピイを準備した。

３）場所は岩手大学教育学部附属中学校ＣＡＩ教室，生徒は同校１年Ｃ組，男子２０名

女子ｌ８名，計３８名である。授業実施の日時は１９８２（平成４）年ｌ２月３日（木）

第３校時で．指導者は．Ｂ班
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而の形は町り方により形が変わることに触れた。

次いで，学習シートの節節｡な問題から入る。次いで，中程廻の問題に入り，机問巡視を

する。ここから生徒は個々のパソコンで答えの確認をして行く。この机間巡視は少し長め

の峙間をとった。

次に，二等辺三 角形，正六角形などのできる切り方の予想に入る。ここで教師側からの

一斉送信で確認する。また，模型の提示による補足を行う。

次いで，本授業のメインの部分に入っていく。

最後に立方体の中をくりぬいた形の立体の切断に入るが，ここからはｰ一斉送信で行う。

切断面が三菱になるというところの生徒の反応は，期待と異なり，寂しいj丈応であった。

４　授業の評価

評 価はｃＡＴＩ法（佐伯，1992c）で行うために。キーりードの抽出を行った。キーワ

ードは授業の目標を勘案してｉｏ伯1選んだ。すなわち，（1）立体，帥平面，０ 空間図形，④

切り口，⑤立方体，⑥三角形，⑦四角形，⑧五角形，卯六角形，（持已 軋 である。これを

もとに内容構造（これは生徒の応答数の表で示す）を作成し，次いでＩｗＡＴを作成し，

それを用いて授業の前後に平前・4 収 テス1 をヽ行った。表１に各･隣接携r所の生徒の応答数

表１　 １ｗＡＴ隣接箇所応答教

二
印

立体

②

平面

③

空間

図形

印

切り

口

⑤

立方

体－
2372

⑥

三角

形

⑦

四角

形

㈲

五角

形

⑨

六角

形

⑩

三点 意味

度

立 体 ｀へ ３ 旧1 ５ ４ ４ ２ Ｚ ２ ２

平　面 ７ へ １ 句 ２ 限l 344 j　27
、 2乱 44 ２

空間図形 t18 ２ 卜` 11 187 ５ １ ０ Ｄ ２ １

切り口 201 ;117 12 へ 11 s158 612 7139 S8 94 ６

立方体 23恥 ７ 207 16 犬 1°11 11191 ，１２Ｇ U7 Ｉ ５

三角形 Ｈ 33:1 ９ 529S 1°15 へ 11 10 10 27H ２

四角形 10 354 10 629，“2512 13 へ 15,2 12 ０ ２

五角形 10 305 ７ 7281 ，1216 ９ 12 へ 1713 ３ ２

六角形 10 325 ７ 82811 1318 ８ 14 11 ぺ ７ ２
こ　 占

ミ　　･ ●･●
７ ‘゜ ９ ７ ゜18 11 291:1 10 10 13 へ ２

を記す。表中各セルの数字は応答数，左肩の番号は内容構造の隣接箇所番号，右下の番号

は事前テストと事後テストの･認知構造の隣接箇所番号を表す。右端は内容構造の意味丿屁で

ある。図１では事前の認知 収 淵 ，図２では事後の認知榊造図を示す。図中太い結線は３

０以上の応答のあった隣接箇瓦 細い結線は３０未満の応答のあった隣接箇所，また点線

はいずれも内容構造の隣接箇所を示す。

これらを元にして，意味度と距莱行列の距離ｄ、Ｄの数値を表２に示す。表中j; ，材，

７
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／

ｙ

ｙ

/

図１　事前認知構造

西 暖 ］ 三角

面

四角形 五角
-

僕 問１

図２　事後認知構造

表２　意味度と距離行列の距離

一一 一
六 角

図４　キーワード分析グラフ

ｄ

＼

Ｄ

-
-

内部 叱

事前テスト

筝後テスト

内容椙造

－

0.13 永享

0.08 ＃ｔ

事前テスト

－
0.57

－

0.D8材業

事後テスﾄ

0｡35:『

0.37 享

－

n=i;はそれぞれ距離が，やや近い，近い，大変近いを嵌している。

次に，Ｐ一Ｐグラフを図３に，キーワード分折グラフを図４に示す。Ｐ－Ｐグラフバタ

ｉ ｌＪｎ,ｊ､１ｒｄ　 ｐ・ｒ　 らｒ.・,XII

ｙ
４こ

．’
Ｓ

／

■

゛

ノ

．
■
″か

S;0

- ・ ■

ｌ

Z
‐
～％

1!知

図３　Ｐ－Ｐグラフ

ＩＣＧ

１
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--ﾝ はｍｌ と判定できる.，一一方キーワ･- ﾄ 分゙折グラフ（佐伯，1993 ）は．隣接箇所番号８

が５０を越えたのでかろうじての大変容，隣接噺所番号１，２が角の変容になったので混

合型，非隣接箇所が正負にわたって存在するのでｕ型と判定できる．このことから．キー

ワードの取り方，内容構造の作成の仕方に多少妥当性の欠くものが存在する，と結論づけ

られる．

５ 皿

筆者は，中学数学と言ってもつねに数学的な意味を見失わないようにと心掛けている。

初等数学でも高等な立場で考え，開いた教材として意味付けをするクラインの考え方であ

る。まず，授業をトータルとして見るため，距離法分析とＰ－Ｐグラフを検討する。距離

法では。内容構造に対しｄもＤも事前テストより事後テストの方が近づいている点は評価

される。Ｐ－Ｐグラフバターンは町型であったこと，変容係数がβI ＝｡405，β2＝＝｡835で

あること。注意円の中心がｙ＝Ｘより上に来たこと，等から授業 はとくに成功したわけで

はないが。失敗したわけでもない。しかし。距離法では事後の認知構造 が内容榊造に大変

近く変容したこともあり，総合的に判断すると授業はかなり成功的であったと評価される。

次に。個々の目標の咬 心から見てみよう。この評価にはキーワード分析グラフの結果が

利用される（佐伯，1993 ）。授業の目標はｰ一応指導案に書いてあるが，もっくわしく述べ

ると，ありふれた事柄だが，①立方体を平･面で切断したとき切断面の形が予想できること。

切切断面を決定する要素は何か分かること（つまり，平面は３点によって決定する），③

この切断を通して得られる法則性（不変式とか不変源 ）を発見すること，（つまり，立方

体で平面の通った面の数と切断面の辺の数は一致する，という性質）の３つを掲げている。

（X に関係するところは隣接箇所番号４（平面一三き）と９（切りロー三 嘸）であ る。どちゃ

らも事後に増加しているが，力強さはない。授業の中での強調ｶ 坏 足 した結果と考えられ

る。一方，切り口に対し，六角昿 四角形，五角形ｶ唱 くなったのもあることは，生徒に

は印象として残った結果であろう。負になった隣接箇所，１（立体一空間図形）と２（立

体一立方体）は不適切であったと見られる。-一方隣接箇所にしなかったが，高く変容した

箇所に（立体一切り口）がある。これは生徒にとって印象が強かったせいかも知れない。

また③については授業の中では強調する時間的な余裕がなかった。これは次時の問題にな

る。また，また切断面が三菱のマークになる模型とパソコン画像も時間的な余裕かなく，

生徒の反応は低調であった。ここでも，授業は時間的にゆとりをもって立案すべきである

ことが分かる。

次に先行研究との関連を考える。本研究はこの種の研究としては５回目であることはす

でに触れた。平面での切断面を真上から見た図をパソコン徊面の右に示 した手法は，第４

研究の踏聾である。また本時の授業では十分触れることができなかったが，切り口の形と

面と交わった数の法則は第１研究の踏襲である。その他のことについても筆者のかかわる

研究は常に先行研究を踏まえて改善を加えて推進している。今回もやはりパソコンプログ

ラムはもちろんのこと，教材研究や教材開発等すべてにわたり，先行研究の蓄積を利用し，

積み重ねの研究になっていることをここに付け加えておく。
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