
MaximaOnLine の 活 ⽤ 術   

 ー   独 ⼒ で 数 学 学 習 を 進 め る た め に  ー   

                            北   秀 和   

  

0.   は じ め に   
  ICT を 活 ⽤ し て、 授 業 前 学 習 を 進 め る た め の 教 材 と し て、 MaximaOnLine を 活 ⽤ し た ス ク リ プ 
ト 例 を、 ⾼ 等 学 校 の 教 科 書 の 例 題 等 に つ い て 作 成 し て き た。 取 り 敢 え ず 作 成 し た も の を、 数 学 
科 教 育 法 a,b,c,d の 課 題 と し て 位 置 づ け、 受 講 者 の 取 組 み の 様 ⼦ を 踏 ま え て、 逐 次 改 善 を 進 め て 
き た。 そ の 現 段 階 の ス タ イ ル を ま と め て お き た い。   
  

1.   定 数・ 変 数、 コ マ ン ド な ど   

1)   以 下 の 例 を、 そ れ な り に イ メー ジ で き る も の と す る。   

① 定 数 （数 値、 ⽂ 字）   3,   3.14,   %pi,   %e,   “Hello!”,   …   
② 変 数   x,   y,   hensuu,   Hensuu1,...   
③ 代 ⼊ コ マ ン ド   「:」   
④ コ マ ン ド   print(),   sin(),   …   
⑤ 演 算 ⼦   「 * 」, 「 + 」,   
⑥ 実 ⾏ ⼦   「;」 「 $ 」   

例 (以 下、 出 ⼒ 結 果 の ⼿ 前 ま で を、 maxima.cesga.es の ⻩ ⾊ 部 分 に Copy&Paste し、 Click し て み る こ と)   
x:%pi;   x:%pi$   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
「;」 実 ⾏ 後 の 戻 値 を 表 ⽰   
「 $ 」 実 ⾏ 後 の 戻 値 を 表 ⽰ し な い   



  

2)   ⽂ （単 ⽂、 複 ⽂）   

①   ⽂   実 ⾏ ⼦ で 実 ⾏ さ れ る ⼀ ま と ま り   
②   単 ⽂   代 ⼊ コ マ ン ド が 1 以 下 で、 代 ⼊ コ マ ン ド が あ れ ば、 最 後 に そ れ が 実 ⾏ さ れ る も の   

例   
x:%pi;     
print(x)$   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
print コ マ ン ド は、 ⼊ 出 ⼒ 番 号 な し で、 斜 体 で 出 ⼒   

③ 複 ⽂   最 後 で は な い と こ ろ で 実 ⾏ さ れ る 代 ⼊ コ マ ン ド を 含 み、 「,」 を 実 ⾏ ⼦ に 変 更 す る こ と 
  な ど で は ⼆ ⽂ に 分 割 で き な い も の   

例   
print(sin((x:%pi)/3)   );   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
x に 「％ pi 」 と い う 値 が 代 ⼊ さ れ て、 そ れ を 3 で 割っ た も の の 正 弦 の 値 が 斜 体 で ⼩ さ く 表 ⽰   
正 弦 は 弧 度 法 で 計 算 さ れ る。   

④   ブ ロッ ク   ニ ⽂ 以 上 か ら な り、 全 体 を () で 括っ て、 () 内 の 実 ⾏ ⼦ を 「,」 に 変 え、 終 わ り の 
「)」 の 直 後 に あ る 実 ⾏ ⼦ に よ り 実 ⾏ さ れ る も の   

例   
(x:%pi,   y:sin(x/3),   print(y)   );   



(x:%pi,   y:sin(x/3),   print(y)   )$   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
前 例 と 同 じ 処 理 を ブ ロッ ク で 表 現 し た も の   
ブ ロッ ク 内 の 各 ⽂ の 戻 値 は、 実 ⾏ ⼦ が 「;」 で も ⾮ 表 ⽰ で、 最 後 の コ マ ン ド の 戻 値 だ け が、 戻 り 
値 と し て ス ク リ プ ト 内 部 に 保 持 さ れ、 「;」 の 場 合 だ け 出 ⼒ 番 号 付 き で 表 ⽰ さ れ る   
  

2.   コ メ ン ト ア ウ ト   

1)   コ メ ン ト ア ウ ト 「 /*...*/]   

①   コ メ ン ト ア ウ ト と 実 ⾏ ⼦   

例   
x:%pi/3$   print(sin(x)   )$   /* コ メ ン ト ア ウ ト さ れ る */   
x:%pi/3$   print(sin(x)   )   /* コ メ ン ト ア ウ ト さ れ る */$   



出 ⼒ 結 果   

  
  

コ メ ン ト   
実 ⾏ ⼦ の 出 現 ご と に コ マ ン ド 実 ⾏   

例   
/* コ メ ン ト ア ウ ト 単 独 実 ⾏ 不 可 */$   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
コ メ ン ト ア ウ ト を 単 独 で 実 ⾏ で き な い。   

②   コ メ ン ト ア ウ ト と ⾏   

例   
x:%pi/3$   /*   print(sin(x)   )$   
x:%pi/3$   */   print(sin(x)   )$   



出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
⾏ を 超 え て コ メ ン ト ア ウ ト で き る。   
  

3.   リ ス ト   

1)   リ ス ト と print コ マ ン ド、 プ ロッ ク   

①   リ ス ト   
定 数、 変 数、 戻 値 な ど を、 ひ と ま と ま り の セッ ト に し た も の   

例   
L:[x,   x2:%pi/3,   sin(x2),   "Hello!"]$   
print(L)$   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
L に は、   
  数 値 代 ⼊ さ れ て い な い 変 数 x の 項 は、 x の ま ま を、   
  変 数 x2 に 数 値 代 ⼊ し た 項 は、 代 ⼊ の 戻 値 を、   
  数 値 代 ⼊ さ れ た 変 数 の 関 数 の 項 は、 関 数 の 戻 値 を、   
  ⽂ 字 定 数 の 項 は、 ⽂ 字 定 数 の ま ま を   
  そ れ ぞ れ 順 に 配 置 し た リ ス ト が、 代 ⼊ さ れ る。   
  



②   print コ マ ン ド   
  print コ マ ン ド は、 実 ⾏ ⼦ 「;」 「 $ 」 の 区 別 に 関 わ ら ず、 ⼩ さ な 斜 体 で 出 ⼒ さ れ る。   
実 ⾏ ⼦ が 「;」 の 場 合、 print コ マ ン ド の 戻 値 が 通 常 出 ⼒ さ れ る。   

例   
ev11:["ev11","Ge=sin(a+b)=sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b)",   
/**/float([KKK,subst([a=%pi/4,   b=%pi/6],   [   
"Ge=",sin(a+b),"=",sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b),"( 加 法 定 理) "   ]   )   ])   ]$   
print(ev11)$   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
最 初 の ⽂ で、 リ ス ト が 作 成 さ れ、 最 後 に ev11 に 代 ⼊ さ れ て い る の で、   
  最 初 の ⽂ は、 単 ⽂   
  リ ス ト が ３ 重 に なっ て お り、   
  最 も 外 側 の リ ス ト の   
    第 １ 項 は、 リ ス ト の 名 前 "ev11" を、   
    第 ２ 項 は、 与 式 Ge の 展 開 を ⽂ と し て 記 述 し た も の、   
    第 ３ 項 は、 外 側 ２ 番 ⽬ の リ ス ト で、   
      そ の 第 １ 項 は、 数 値 確 認 の リ ス ト で あ る   
        こ と を ⽰ す 記 号 KKK が あ り、   
      第 2 項 は、 最 も 内 側 の リ ス ト で、   
        そ の 第 1 項 は、 与 式” Ge=”   
        そ の 第 2 項 は、 a,b に 指 定 の 数 値 を 代 ⼊ し た sin(a+b) の 値   
        そ の 第 3 項 は、” =”   
        そ の 第 4 項 は、 a,b に 指 定 の 数 値 を 代 ⼊ し た   
          sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b) の 値   
        そ の 第 5 項 は、 根 拠 と な る 定 理 の 名 前 " 加 法 定 理 "   
      を 並 べ た も の で あ る   
    外 側 ２ 番 ⽬ の リ ス ト の 各 項 は、 実 数 （⼩ 数） 表 記 と なっ て い る。   

例   
print("ev11","Ge=sin(a+b)=sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b)",   
/**/float([KKK,subst([a=%pi/4,   b=%pi/6],   [   



"Ge=",sin(a+b),"=",sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b),"( 加 法 定 理) "   ]   )   ])   )   $   

出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
print コ マ ン ド で   
  ①"ev11",②"Ge=sin(a+b)=sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b)",   
  ③/**/float([KKK,subst([a=%pi/4,   b=%pi/6],   [   
  "Ge=",sin(a+b),"=",sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b),"( 加 法 定 理) "   ]   )   ])     
の ３ つ を 出 ⼒ し て い る。 １ つ ⽬、 ２ つ ⽬、 ３ つ ⽬ の 間 に 「,」 が な い こ と に 注 意   
出 ⼒ さ れ た ３ つ ⽬ は、 リ ス ト。 リ ス ト の 出 ⼒ で は、 成 分 の 間 に 「,」 が あ る。   
リ ス ト 出 ⼒ で あ る か 否 か に 関 わ ら ず、 「”」 は 消 さ れ て 出 ⼒ さ れ て い る。   
print ⽂ は、 代 ⼊ コ マ ン ド な し に 実 ⾏ さ れ る の で、 単 ⽂   
な お、 例 の 末 尾 の 「   _]_)_])_) 」 （「 _ 」 は 半 ⾓ 空 ⽩ を ⽰ す。） は、   
  対 応 す る 左 括 弧 が、 外 側 か ら 順 に、 1 番 ⽬ と 2 番 ⽬ は 連 続 せ ず、 2 番 ⽬ と 3 番 ⽬ は 連 続 し、 3   
  番 ⽬・ 4 番 ⽬・ 5 番 ⽬ は 連 続 せ ず に、 5 番 ⽬ が ⼀ 番 内 側 の 括 弧 で あ る こ と   
を ⽰ し て い る。   
こ の ルー ル に し た がっ て 記 述 す る と、 カッ コ の 対 応 の 不 整 合 に 気 づ き や す く な る。   
  

③   ブ ロッ ク   
  リ ス ト 代 ⼊ ⽂ と そ の print ⽂ を ブ ロッ ク に し て お く と、 出 ⼒ が ⼀ 括 さ れ る の で、 処 理 の 流 れ が 
⾒ や す く な る。   

例   
(SHORI1:" 加 法 定 理 の 展 開 ",   
ev11:["ev11","Ge=sin(a+b)=sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b)",   
/**/float([KKK,subst([a=%pi/4,   b=%pi/6],   [   
"Ge=",sin(a+b),"=",sin(a)*cos(b)+cos(a)*sin(b),"( 加 法 定 理) "   ]   )   ])   ],   
print(ev11),   
/**/End:"Shori1"   )$   



出 ⼒ 結 果   

  

コ メ ン ト   
前 出 の 例 を ブ ロッ ク に し た も の   
  ２ つ の 単 ⽂ を 「(」 「)」 で 括 り、   
  各 単 ⽂ の 実 ⾏ ⼦ を 「,」 に 変 更   
最 後 に、 実 ⾏ ⼦ 「 $ 」 で 実 ⾏ し て い る。   
  

4.   ブ ロッ ク に よ る 分 節 化   

1)   分 節 化 し た ス ク リ プ ト   
  ⾃ ⼒ 学 習 を 進 め る た め の Maxima ア プ リ の 最 終 形 は、 ブ ロッ ク に よ り 分 節 化 し た ス ク リ プ ト と 
なっ て い る。   
  そ の 最 も 簡 潔 は ス タ イ ル は、 以 下 の 例 の よ う に 分 節 化 し た も の で あ る。   
  こ の ６ 分 節 の ス タ イ ル を 例 と し て、 説 明 す る。   
  

/*   加 法 定 理 の 展 開   */   
/*(kill(all),   print(" イ ン ス トー ル Maxima で は、 ⾏ 頭 の ／ * を、 次 ⾏ 頭 に Cut   
＆ Paste"))$   */  
/*2*/   
(/*=*/   MONDAI:"sin(a+30) を 加 法 定 理 で 展 開 す る と︖ (度 数 法) ",   
print(MONDAI),   
/**/End:"Mondai")$   
/*3*/   
(KANSUU:"",   
sind(t):=sin(t/180*Pi),cosd(t):=cos(t/180*Pi),   
/**/End:"Kansuu")$   
/*4*/   
(TEISUU:"",   
print([Pi:%pi,deg:25/180*Pi]),   
/**/End:"Teisuu")$   
/*5*/   
((/*=*/   TEJUN1:   "1   解 析 的   sin(a+30) を 加 法 定 理 で 展 開 す る と︖ ",   
subl:[a=deg],   



print(["subl",subl])   ),   
(ev11:["ev11","Ge:   sin(a+30)=sin(a)*cos(30)+cos(a)*sin(30)",   
/**/float([KKK,subst(subl,   [   
"Ge:   ",sind(a+30),"=",sind(a)*cosd(30)+cosd(a)*sind(30),"( 加 法 定 理) "   ]   )   ])   ],   
print(ev11)   ),   
(ev12:["ev12","   =sin(a)*sqrt(3)/2+cos(a)*1/2   =(sqrt(3)*sin(a)+cos(a))/2",   
/**/float([KKK,subst(subl,   [   
"   =",sind(a)*sqrt(3)/2+cosd(a)*1/2   ,"=",(sqrt(3)*sind(a)+cosd(a))/2,"(30° の 正 弦・ 余 弦) "   ]   )   ])   ],   
print(ev12)   ),   
/**/End:"Tejun1")$   
/*6*/   
/*=*/Finished:""$   

① 第 １ 分 節 は、 ス ク リ プ ト の タ イ ト ル   
  MaximaOnLine で は な く、 イ ン ス トー ル 版 の maxima を 使 う 場 合 の 処 理 ⽅ 法 も 指 ⽰   
  MaximaOnLine で は、 「 kill(all) 」 を 実 ⾏ す る と グ ラ フ が 表 ⽰ さ れ な い。   
  イ ン ス トー ル 版 で は、 「 kill(all) 」 を 実 ⾏ し な い と、 事 前 に 処 理 し た ス ク リ プ ト の 変 数 値 が、 
    実 ⾏ 者 の 意 図 に 反 し て、 処 理 中 の ス ク リ プ ト に 影 響 を 与 え る リ ス ク が あ る。   

② 第 ２ 分 節 は、 課 題   
  「 sin(a+30) を 加 法 定 理 で 展 開」 の 提 ⽰   

③ 第 ３ 分 節 は、 ユー ザー 定 義 関 数   
  「 sind(t):=sin(t/180*Pi),cosd(t):=cos(t/180*Pi), 」 の 定 義。 度 数 法 の 場 合 の 正 弦・ 余 弦 関 数。   

④ 第 ４ 分 節 は、 ユー ザー 定 義 定 数   
  「 print([Pi:%pi,deg:25/180*Pi]), 」 の 定 義 と 表 ⽰。 複 ⽂ で あ る。   

⑤ 第 ５ 分 節 は、 処 理 ⼿ 順 (こ の 分 節 は、 内 部 を さ ら に ブ ロッ ク 化)   

・ 内 部 第 1 ブ ロッ ク は、 こ の 分 節 の 表 題 と 初 期 値 設 定   
(/*=*/   TEJUN1:   "1   解 析 的   sin(a+30) を 加 法 定 理 で 展 開 す る と︖ ",   
subl:[a=deg],   
print(["subl",subl])   ),   

出 ⼒ 結 果   

  

・ 内 部 第 2 ブ ロッ ク は、 与 式 の 公 式 に よ る 展 開 と 数 値 例 に よ る そ の 確 認   
(ev11:["ev11","Ge=sin(a+30)=sin(a)*cos(30)+cos(a)*sin(30)",   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
"Ge:   ",sind(a+30),"=",sind(a)*cosd(30)+cosd(a)*sind(30),"( 加 法 定 理) "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev11)   ),   



  出 ⼒ 結 果 （以 降、 出 ⼒ 結 果 で は、 斜 体 の 部 分 の み を 表 ⽰）   

  
  ev11 の 第 １ 項 で は、 こ の 出 ⼒ が ev11 の も の で あ る こ と を 明 ⽰   
  第 ２ 項 で は、 ⼿ 計 算 の 実 ⾏ を 記 述   
  第 ３ 項 で は、   
    float に よ り、 直 後 の ( ) 内 側 の も の （引 数 と い う） を ⼩ 数 表 ⽰ し、   
    こ の ⼩ 数 表 ⽰ の ⼀ 致 に よ り、 ア プ リ の 計 算 と ⼿ 計 算 が、 ⼀ 致 し て い る か 確 認   
      引 数 で あ る 外 側 2 番 ⽬ の リ ス ト の 第 2 項 は、 変 数 を 第 1 ⽂ の 初 期 値 設 定 し て、   
      与 式 (Ge) の 左 辺 の 値 (最 内 側 の リ ス ト の 第 2 項) と 上 の 第 2 項 の ⼿ 計 算 (最 内 側 リ ス ト の 第 3 
      項) の 値 を 計 算 し、 ⼩ 数 表 ⽰ (⼿ 計 算 が 正 し け れ ば ⼀ 致)   

・ 内 部 第 3 ブ ロッ ク は、 展 開 式 へ 30° の 正 弦・ 余 弦 を 代 ⼊ し、 数 値 例 に よ り 確 認   
(ev12:["ev12","   =sin(a)*sqrt(3)/2+cos(a)*1/2   =(sqrt(3)*sin(a)+cos(a))/2",   
/**/float([KKK,subst(subl,   [   
"   =",sind(a)*sqrt(3)/2+cosd(a)*1/2   ,"=",(sqrt(3)*sind(a)+cosd(a))/2,"(30° の 正 弦・ 余 弦) "   ]   )   ])   ],   
print(ev12)   ),   

  出 ⼒ 結 果   
[ev12,    =sin(a)*sqrt(3)/2+cos(a)*1/2   =(sqrt(3)*sin(a)+cos(a))/2,     
  [KKK,   [   =,   0.50658059820751,   =,   0.50658059820751,   (30° の 正 弦・ 余 弦)]]]   
  ev12 の 第 １ 項 で は、 こ の 出 ⼒ が ev12 の も の で あ る こ と を 明 ⽰   
  第 ２ 項 で は、 ⼿ 計 算 の 実 ⾏ を 記 述   
  第 ３ 項 で は、   
    float に よ り、 直 後 の ( ) 内 側 の も の （引 数 と い う） を ⼩ 数 表 ⽰ し、   
    こ の ⼩ 数 表 ⽰ が、 2 つ と も、 ev11 の も の と ⼀ 致 し て い る か ど う か に よ り、   
    ⼿ 計 算 が 正 し く 進 ⾏ し て い る か 確 認   
⑥ 第 ６ 分 節 は、 ア プ リ 終 了 の 表 ⽰   
  

2)   分 節 化 ス ク リ プ ト の 修 正 例 （余 弦 定 理 の 証 明）   
前 節 に ⽰ し た 分 節 化 ス ク リ プ ト を 修 正 し て、   
余 弦 定 理 の 証 明 に 利 ⽤ し た 例 を ⽰ す。   
最 終 的 に、 以 下 の  ⾚ の 部 分  の よ う に 書 き 換 え る こ と に な る。   
な お、 具 体 的 な 作 業 ⼿ 順 は、  3)  に ⽰ す。   
  

/*    余 弦 定 理    */   
/*(kill(all),   print(" イ ン ス トー ル Maxima で は、 ⾏ 頭 の ／ * を、 こ の ⾏ 末 の 「 $ 」 の 後 に Cut ＆ 
Paste"))$   */   
/*2*/   



(/*=*/   MONDAI:"  三 ⾓ 形 CAB に お い て、   CA=b,   AB=c,   BC=a と す る と、 
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(C) を ⽰ せ。  (度 数 法) ",   
print(MONDAI),   
/**/End:"Mondai")$   
/*3*/   
(KANSUU:"",   
sind(t):=sin(t/180*Pi),cosd(t):=cos(t/180*Pi),   
/**/End:"Kansuu")$   
/*4*/   
(TEISUU:"",   
print([Pi:%pi,deg:25/180*Pi]),   
/**/End:"Teisuu")$   
/*5*/   
((/*=*/   TEJUN1:   "1   解 析 的     tCAB(CA=b,AB=c,BC=a)    ->   
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(C) ",   
print(TEJUN1)),   
subl:[ C=deg,a=1,b=3/7 ],   
print(["subl",subl]),   
(ev11:["ev11"," C: 鋭 ⾓,   b>=a の 場 合,   頂 点 B か ら 辺 CA に 垂 線 BD を 引 く。  "],   
/**/print(ev11)   ),   
(ev12:["ev12"," rhs(Ge)   =a^2   +b^2   -2*a*b*cos(C)=   a^2   +(b-a*cos(C))^2-a^2*cos(C)^2 ",   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
" rhs(Ge)   =",a^2   +b^2   -2*a*b*cosd(C),"=",a^2   +(b-a*cosd(C))^2   -a^2*cosd(C)^2,"(2 項, 3 項 の 平 ⽅ 
完 成)  "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev12)   ),   
(ev13:["ev13","   =a^2*(1-cos(C)^2)+(b-a*cos(C))^2",   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
"   =",   a^2*(1-cosd(C)^2)+(b-a*cosd(C))^2   ,"(1 項, 3 項 で a^2 を 括 り だ し) "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev13)   ),   
(ev14:["ev14","   =a^2*sin(C)^2+(b-a*cos(C))^2=   BD^2+   DA^2=   AB^2=   c^2=   lhs(Ge)",   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
"   =",   a^2*sind(C)^2   +(b-a*cosd(C))^2   ,"=   BD^2+   DA^2=   AB^2=   c^2=   lhs(Ge)","( 正 弦・ 余 弦 の 平 
⽅ 和 と 図 （略） か ら) "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev14)   ),   
/**/End:"Tejun1")$   
/*6*/   
/*=*/Finished:""$   
  
  



3)   ス ク リ プ ト 編 集 効 率 化 の ⼯ 夫   

①   コ メ ン ト 符 号 を ⼯ 夫 し、 第 1 ⽂ 節 第 1 ⽂ か ら 順 に 編 集   

i)   第 2 ⽂ 節 以 降 を コ メ ン ト ア ウ ト し、 実 質 1 ⽂ の 第 1 ⽂ 節 を 編 集   
第 1 ⽂ 節 と 第 2 ⽂ 節 の 間 に、 「 /*= 」 と 書 き 込 み、 最 終 ⾏ の 先 頭 の 「 /*= 」 を 消 す。   
そ の 後、 「 ctrl+f 」 と 打 ち、 表 ⽰ さ れ た ⼊ ⼒ 枠 に 「 /*= 」 と 打 ち、 「 enter 」 を 1 回 打っ て (以 降、 
⽂ 修 正 箇 所 検 索 と い う)、 表 ⽰ さ れ た 部 分 に あ る タ イ ト ル を 書 換 え る。 そ の 後、 「 tab 」 を 打 ち 
「 click 」 を ク リッ ク し て (以 降、 maxima 実 ⾏ と い う)、 出 ⼒ 確 認 し、 次 に 進 む。   

ア)   タ イ ト ル の 書 換 え   
/*    余 弦 定 理    */   
/*(kill(all),   print(" イ ン ス トー ル Maxima で は、 ⾏ 頭 の ／ * を、 こ の ⾏ 末 の 「 $ 」 の 後 に Cut ＆ 
Paste"))$   */   
  

ii)   第 3 ⽂ 節 以 降 を コ メ ン ト ア ウ ト し、 実 質 1 ⽂ の 第 2 ⽂ 節 を 編 集   
第 1 ⽂ 節 と 第 2 ⽂ 節 の 間 の 「 /*= 」 を 消 し、 第 2 ⽂ 節 と 第 3 ⽂ 節 の 間 に、 「 /*= 」 と 書 き 込 み、 そ の 
後、 ⽂ 修 正 箇 所 検 索 し、 「 MONDAI:... 」 を 書 換 え る。   
そ の 後、 maxima 実 ⾏ し て、 結 果 を 確 認 し 次 に 進 む。   

ア)   「 MONDAI:... 」 の 書 換 え   
(/*=*/   MONDAI:"  三 ⾓ 形 CAB に お い て、   CA=b,   AB=c,   BC=a と す る と、 
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(C) を ⽰ せ。  (度 数 法) ",   
print(MONDAI),   
/**/End:"Mondai")$   

出 ⼒ 結 果   

  

iii)   実 質 最 後 で 実 質 4 ⽂ の 第 5 ⽂ 節 を 編 集   
第 2 ⽂ 節 と 第 3 ⽂ 節 の 間 の 「 /*= 」 を 消 し、 第 ６ ⽂ 節 の 先 頭 に 「 /*= 」 と 書 き 込 み、 修 正 箇 所 検 索 
す る。 そ の 結 果、 表 ⽰ さ れ る 「” TEJUN1   解 析 的  ... " 」 の と こ ろ の 問 題 を 書 換 え、 「 print(...) 
」 を 追 加 し、 「 subl:... 」 を 書 換 え て、 次 ⾏ の 「 print(subl), 」 の 後 に、 「 /*= 」 を 書 き 込 み、   
第 5 ⽂ 節 の 最 終 ⾏ の 「 /**/End:"Tejun1")$ 」 の 先 頭 の 「 /* 」 を 消 す (以 降、 ⽂ 節 内 修 正 箇 所 検 索 準 備 
と い う。)。   
そ の 後、 maxima 実 ⾏ し て、 結 果 を 確 認 し、 次 に 進 む。   
こ れ が、 ⽂ 節 中 の ⽂ を 第 １ ⽂ か ら 順 に 書 換・ 調 整 す る ⽅ 法 で あ る。   

ア)   問 題 の 書 換 え   
((/*=*/   TEJUN1:   "1   解 析 的      tCAB(CA=b,AB=c,BC=a)    ->   
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(C) ",   



ィ)   「 print(...) 」 を 追 加   
print(TEJUN1),   

ウ)   「 subl:... 」 を 書 換 え   
subl:[ C=deg,a=1,b=3/7 ],   
maxima 実 ⾏・ 結 果 確 認 の 後、 ⽂ 節 内 修 正 箇 所 検 索 準 備 を し て、 「 ev11:... 」 の 書 換 え に 進 む。   

こ の 段 階 で の、 出 ⼒ 結 果   

  

エ)   「 ev11:... 」 の 第 1,2 項 を 書 換 え、 第 3 項 を 削 除   
(ev11:["ev11"," C: 鋭 ⾓,   b>=a の 場 合,   頂 点 B か ら 辺 CA に 垂 線 BD を 引 く。  "],   
/**/print(ev11)   ),   

こ の 段 階 で の、 出 ⼒ 結 果   

  
maxima 実 ⾏・ 結 果 確 認 の 後、 ⽂ 節 内 修 正 箇 所 検 索 準 備 を し て、 「 ev12:... 」 の 書 換 え に 進 む。   

オ)   「 ev12:... 」 の 書 換 え   
(ev12:["ev12"," rhs(Ge)   =a^2   +b^2   -2*a*b*cos(C)=   a^2   +(b-a*cos(C))^2-a^2*cos(C)^2" ,   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
" rhs(Ge)   =",a^2   +b^2   -2*a*b*cosd(C),"=",a^2   +(b-a*cosd(C))^2   -a^2*cosd(C)^2,"(2 項, 3 項 の 平 ⽅ 
完 成)  "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev12)   ),   

こ の 段 階 で の、 出 ⼒ 結 果   

  
maxima 実 ⾏・ 結 果 確 認 の 後、 「 ev13:... 」 の 挿 ⼊ に 進 む。   

カ)   「 ev13:... 」 の 挿 ⼊   
「 ev12: 」 か ら、 次 の 「 print(ev12) 」 ま で を、 コ ピー し、 「 print(ev12) 」 の 次 の ⾏ に 挿 ⼊ す る。   
そ し て、 ⽂ 節 内 修 正 箇 所 検 索 準 備 を し て、 挿 ⼊ し た ⽂ を、 次 の よ う に 書 換 え る。   
(ev13:["ev13","   =a^2*(1-cos(C)^2)+(b-a*cos(C))^2",   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
"   =",   a^2*(1-cosd(C)^2)+(b-a*cosd(C))^2   ,"(1 項, 3 項 で a^2 を 括 り だ し) "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev13)   ),   

こ の 段 階 で の、 出 ⼒ 結 果   

  
maxima 実 ⾏・ 結 果 確 認 の 後、 「 ev14:... 」 の 挿 ⼊ に 進 む。   



キ)   「 ev14:... 」 の 挿 ⼊   
「 ev13: 」 か ら、 次 の 「 print(ev13) 」 ま で を、 コ ピー し、 「 print(ev13) 」 の 次 の ⾏ に 挿 ⼊ す る。   
そ し て、 ⽂ 節 内 修 正 箇 所 検 索 準 備 を し て、 挿 ⼊ し た ⽂ を、 次 の よ う に 書 換 え る。   
ev14:["ev14","   =a^2*sin(C)^2+(b-a*cos(C))^2=   BD^2+   DA^2=   AB^2=   c^2=   lhs(Ge)",   
/**/float([KKK,subst(subl,[   
"   =",   a^2*sind(C)^2   +(b-a*cosd(C))^2   ,"=   BD^2+   DA^2=   AB^2=   c^2=   lhs(Ge)","( 正 弦・ 余 弦 の 平 
⽅ 和 と 図 （略） か ら) "   ]   )   ])   ],   
/**/print(ev14),   

こ の 段 階 で の、 出 ⼒ 結 果   

  
maxima 実 ⾏・ 結 果 確 認 の 後、 「 print(ev14) 」 の 後 の 「 /*= 」 を 消 し、   
「 */End:”Tejun1” 」 の 先 頭 に 「 /* ＝」 を 挿 ⼊ し、 maxima 実 ⾏・ 結 果 確 認 し て、 編 集 が 終 了 す る。  
  

4)   ス ク リ プ ト 編 集 効 率 化 の 意 義   

①   構 造 が 明 確 で、 ⾒ 通 し が よ い   
②   ⽂ 節 ご と、 分 節 内 の ⽂ ご と に イ ン ター プ リ タ ⾵ に 実 ⾏ 可 能   
③   ② に よ り、 MaximaOnLine の エ ラー メッ セー ジ の 貧 弱 さ に 対 処 可 能   
④   ⽂ 出 ⼒ の 前 半 は、 ⼿ 書 き 解 答 ⾵、 後 半 は、 パ ソ コ ン 計 算 と ⼿ 計 算 の ⽐ 較・ 検 討   
⑤   ④ に よ り、 別 途 の コ マ ン ド 学 習 の 必 要 性 減 少   
  

5.   代 数 的・ 解 析 的 解、 作 図、 図 形 的 解 の 3 要 素 を 備 え た ス ク リ プ ト   

1)   分 節 化 ス ク リ プ ト ス タ イ ル の 現 段 階   
こ の ス ク リ プ ト 例 は、 代 数 的・ 解 析 的 解、 作 図、 図 形 的 解 の 3 要 素 を 備 え、 導 き 出 し た 解 を 多 
⾯ 的 に 考 察 す る た め の も の で あ る。   
い わ ば、 数 学 的 に 定 義 さ れ た 世 界 を ス ク リ プ ト に よ り 仮 想 的 に 構 成 し、 グ ラ フ 上 に 再 現 し て、 
⼿ 書 き ⾵ の 解 答 と 仮 想 的 世 界 で の 値 が ⼀ 致 す る こ と を 確 認 し よ う と す る も の で あ る。   

2)   3 要 素 を 備 え た ス ク リ プ ト 例   
グ ラ フ・ 図 を 描 画 す る た め の ユー ザ 定 義 関 数 を 組 み 込 ん で い る た め、 か な り ⻑ い ス ク リ プ ト に 
なっ て い る が、 そ こ そ こ の 汎 ⽤ 性 を 発 揮 で き る よ う に 定 義 し て あ る。   
な お、 図 中 の ⽂ 字 位 置 の 調 整 は、 グ ラ フ 準 備 の dA 等 に よ る。 A の 位 置 か ら の 相 対 位 置 （ベ ク ト 
ル） を dA で 与 え る よ う に し て あ る。 現 実 的 に は、 試 ⾏ 的 に 出 ⼒ し た グ ラ フ・ 図 を ⾒ な が ら、 相 
対 位 置 ｄ A 等 を 調 整 す れ ば よ い。   
  

/*WORK:"502   余 弦 定 理 ●●●●"$*/   



/*(kill(all),CHECK:"( イ ン ス トー ル Maxima で は、 ⾏ 頭 の / ＊ を ⾏ 末 へ 移 動 す る こ と) ")$   
*/   
/*2*/     
(MONDAI:"●   三 ⾓ 形 CAB に お い て、 aACB=aC,CA=b,AB=c,BC=a と す る と、 
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(C) を ⽰ せ。 "   /*(◆ 変 更 部 分) */,   
KOUSATU:"tCAB,aACB=aC,CA=b,BC=a,sbl:[aC=60,b=3,a=2] と し て、 
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(aC)"/*(◆ 変 更 部 分) */,   
End:"Mondai")$   
/*3*/   
(KANSUU:"",   
gr(T,c,l,pB,pCR,lab,xm,xM,ym,yM):=block(   
/**/wxdraw2d(   
/*....*/title   =T,   yrange=[ym,yM]   /*   " タ イ ト ル と 値 域 "   */,   
/*....*/implicit(c,x,xm,xM,y,ym,yM),   
/*....*/color=black,   
/*....*/implicit(l,x,xm,xM,y,ym,yM),   
/*....*/implicit(y=0,x,xm,xM,y,ym,yM),implicit(x=0,x,xm,xM,y,ym,yM)   /*   "x,y 軸 "   */,   
/*....*/color=red,point_type   =7,line_width=2,   
/*....*/points_joined   =true,point_size   =1,points(pCR[2])   /*   " 点 pCR[2] を ⾚ で "   */,  
/*....*/color=cyan,point_type   =7,line_width=2,   
/*....*/points_joined   =true,point_size   =1,points(pCR[1])   /*   " 点 pCR[1] を シ ア ン で "   */,   
/*....*/color=blue,point_type   =6,   
/*....*/points_joined   =true,point_size   =1,points(pB)   /*   " 点 pB を ⻘ で "   */,   
/*....*/color=red,lab[2][1],lab[2][2],lab[2][3],lab[2][4],lab[2][5],lab[2][6],lab[2][7],   
/*....*/lab[2][8],lab[2][9],lab[2][10],lab[2][11],lab[2][12],lab[2][13],lab[2][14],lab[2][15],   
/*....*/lab[2][16],lab[2][17],lab[2][18],lab[2][19])   /*   " ⽂ 字 書 込 "   */),   
lab(nam,p):=label([nam,p[1],p[2]])   /*   図 中 ⽂ 字   */,   
ng2pl(p1l,p2l,m,n):=(p1l*n+p2l*m)/(m+n)   /*2 点 と ⽐ か ら 内 外 分 点 */,   
p2ngl(pl,p1l,p2l):=block([P,p1,p2,ans],   
/**/p1:pl-p1l,p2:pl-p2l,P:rat(sqrt(p1.p1)/sqrt(p2.p2)),p1:num(P),p2:denom(P),   
/**/print(ng2pl(p1l,p2l,p1,p2)),mes:" 内 分 ",   
/**/if   ng2pl(p1l,p2l,p1,p2)#pl   then   ((if   p1>p2   then   p2:-p2   else   p1:-p1),mes:" 外 分 "),   
/**/ans:[p1,":",p2,mes]   /* 点 を 2 点 の 内 外 分 ⽐ で 表 ⽰ */),   
xtpl(p1l):=block([ansl],ansl:[p1l[1],-p1l[2]])   /*x 軸 対 称 */,   
ytpl(p1l):=block([ansl],ansl:[-p1l[1],p1l[2]])   /*y 軸 対 称 */,   
otpl(p1l):=block([ansl],ansl:[-p1l[1],-p1l[2]])   /* 原 点 対 称 */,   
a12(p1l,p2l):=block([ans],if   p2l[1]#p1l[1]   then   ans:(p2l[2]-p1l[2])/(p2l[1]-p1l[1])   
/**/else   ans:9999   /* 傾 き */),   
gl(p1l,p2l):=block([ansl],ansl:[p2l[1]-p1l[1],p2l[2]-p1l[2]])   /* 傾 き ⽅ 向 */,   
nl(p1l,p2l):=block([ansl],ansl:[p2l[2]-p1l[2],-(p2l[1]-p1l[1])],   
/**/ansl:ansl/gcd(ansl[1],ansl[2])   /* 垂 直 ⽅ 向 */),   
dis(p1l,p2l):=block([ans],ans:float(sqrt((p2l-p1l).(p2l-p1l))))   /* 距 離 */,   
pppl(p1l,p2l,p3l):=block([ansl],ansl:((p1l-p2l).(p3l-p2l)/dis(p3l,p2l))*(p3l-p2l)/dis(p3l,p2l)),   



sind(t):=sin(t/180*%pi),   
cosd(t):=cos(t/180*%pi),   
tand(t):=tan(t/180*%pi),   
asind(sind):=asin(sind)/%pi*180,   
acosd(cosd):=acos(cosd)/%pi*180,   
atand(tand):=atan(tand)/%pi*180,   
a(p1l,p2l,p3l):=   
/**/float(acosd((dis(p1l,p2l)^2+dis(p2l,p3l)^2-dis(p1l,p3l)^2)/(2*dis(p1l,p2l)*dis(p2l,p3l)))),   
/**/End:"Kansuu")$   
/*4*/   
(TEISUU:"",   
Pi:%pi,   
deg:25/180*Pi/**/,   
End:"Teisuu")$   
  /*5*/   
(TEJUN1:   "1   解 析 的 ",   
ex10:["ex10,   tCAB,aBCA=aC,CA=b,BC=a と し て, B か ら CA に 垂 線 BD を 下 ろ し て、 
c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(aC)",sbl:[aC=60,b=3,a=2],   
/*=*/float(subst(sbl,[KKK,["tCAB,aBCA=aC=",aC,"CA=b=",b,"BC=a=",a,"c^2=",a^2+b^2-2*a*b*   
cosd(aC)   ]   ]   )   )   ]   /* （ ◆ 修 正） */,   
print(ex10),   
ex11:["ex11,   RHS(Ge)=a^2+b^2-2*a*b*cos(aC)=a^2+(b-a*cos(aC)   )^2-a^2*cos(aC)^2]   <<   余 弦 
定 理   >>",   
/**/float(subst(sbl,[KKK,["   =",c2:a^2+b^2-2*a*b*cosd(aC),"   =",a^2*(1-cosd(aC)^2)   
+(b-a*cosd(aC)   )^2   ]   ]   )   )   ]   /* （ ◆ 修 正） */,   
print(ex11),   
ex12:["ex12,   =a^2*(1-cos(aC)^2)   +(b-a*cos(aC)   )^2   =a^2*sin(aC)^2   +(b-a*cos(aC)   )^2   <<   a^2 の 
括 り だ し, 正 弦・ 余 弦 の 平 ⽅ 和   >>",   
/**/float(subst(sbl,[KKK,["   =",a^2*(1-cosd(aC)^2)   +(b-a*cosd(aC)   )^2,   "   =",a^2*sind(aC)^2   
+(b-a*cosd(aC)   )^2   ]   ]   )   )]   /* （ ◆ 修 正） */,   
print(ex12),   
ex13:["ex13,   =BD^2   +DA^2   =BA^2   =c^2   =RHS(Ge)   <<   直 ⾓ 三 ⾓ 形 ADB   >>",   
/**/float(subst(sbl,[KKK,["   =BD^2   +DA^2   =BA^2   =",c2,"   =RHS(Ge)"   ]   ]   )   )]   /* （ ◆ 修 正） */,   
print(ex13),   
/**/End:"Tejun1")$   
/*6*/   
(GJUNBI:" グ ラ フ 準 備 ",print(["tCAB,aBCA=aC,CA=b,BC=a,sbl:[aC=",aC:60,"b=",b:3,"a=",a:2,"] 
と し て、 c^2=a^2+b^2-2*a*b*cos(aC)","r=",r:3])   /* （ ◆ 修 正） */,   
A:[b,0],B:a*[cosd(aC),sind(aC)],C:[0,0],D:[a*cosd(aC),0]   /* （ ◆ 修 正） */,   
dA:[-0.1,-0.1]*r,   dB:[0.1,0.1]*r,   dC:[-0.1,0.1]*r,   dD:[0.1,0.1]*r   ,   
labA:lab("A",A+dA),   labB:lab("B",B+dB),   labC:lab("C",C+dC),labD:lab("D",D+dD)   ,   
print(float([labA,labB,labC,labD]   )   )   ,   
/**/End:"GJunbi")$   



  /*7*/   
(GKAKUNIN:" グ ラ フ を 書 い て、 視 覚 的 に 確 認 ",   
yL:r*1.2,xL:yL/4.8*6.8,   
c0:y=0,   
T:"For   c^2   =a^2+b^2-2*a*b*cos(aC)"   /* （ ◆ 修 正） */,   
O:[xL,yL],dO:[0,0],labO:lab("   ",O+dO),   
lab:[19,[labO,labA,labB,labC,labD,labO,labO,labO,labO,labO,labO,labO,labO,labO   ,   
/**/labO,labO,labO,labO,labO]]   ,   
pCR:[[B,C,A],[A,B]]   /* （ ◆ 修 正） */,   
pB:[B,C,D,B]   /* （ ◆ 修 正） */,   
print(float([gk10,[T,c0,l:x=0,pB,pCR,lab,-xL,xL,-yL,yL]   ])   )   /**/,  
gr(T,c0,l,pB,pCR,lab,-xL,xL,-yL,yL)   /*   " グ ラ フ 出 ⼒ す る と "   */   /**/,   
/**/End:"GKakunin")$   
/*8*/   
(TEJUN2:   "2   図 形 的 ",   
print(["tCAB,aBCA=aC=",aC:60,"CA=b=",CA:3,b:3,"BC=a=",BC:2,a:2,"c^2   =a^2   +B^2   
-2*a*b*cos(aC) ︖ "])   /* （ ◆ 修 正） */,   
ex21:["ex21",   "LHS(Ge)   =c^2   =BD^2   +DA^2   =(BC*sin(aC)   )^2   +(CA-BC*cos(aC)   )^2   
=a^2*sin(aC)^2   +(b^2   -2*a*b*cos(aC)   +a^2*cos(aC)^2   <<   tADB: 直 ⾓ 三 ⾓ 形   >>",   
/**/float([KKK,subst(sbl,["LHS(Ge)   =c^2   =",dis(B,D)^2   +dis(D,A)^2,"   =",(BC*sind(aC)   )^2   
+(CA-BC*cosd(aC)   )^2,"   =",a^2*sind(aC)^2   +(b^2   -2*a*b*cosd(aC)   +a^2*cosd(aC)^2   )   ]   )   ])   ]   /* （ 
◆ 修 正） */,   
/**/print(ex21),   
ex22:["ex22","   =a^2*(sin(aC)^2   +cos(aC)^2)+b^2   -2*a*b*cos(aC)   =a^2   +b^2   -2*a*b*cos(aC)   
=RHS(Ge)    "," 正 弦・ 余 弦 の 平 ⽅ 和 "   ,   
/**/float([KKK,subst(sbl,["   =",a^2*(sind(aC)^2   +cosd(aC)^2)+b^2   -2*a*b*cosd(aC),"   =",a^2   +b^2   
-2*a*b*cosd(aC),"   =RHS(Ge)"   ]   )   ])   ]   /* （ ◆ 修 正） */,   
/**/print(ex22),   
ans:["LHS(Ge)=RHS(Ge)"," 結 論 ",float([subst(sbl,[c^2,"   =",dis(A,B)^2,"   =",a^2   +b^2   
-2*a*b*cosd(aC)   ]   )   ])   ]   /* （ ◆ 修 正） */,   
/**/print(ans),   
/**/End:"Tejun2")$   
/*9*/   
(MATOME:"",   
print(MONDAI),   
print(ans),   
/**/End:"EndMatome")$   
/*10*/   
/*=*//*◆◆◆◎ 上 の Maxima コ マ ン ド を 実 ⾏ せ よ。   
◎ 上 の コ マ ン ド を、 次 に よ り 修 正 し て 実 ⾏ し、 結 果 を ⽐ 較 し て 考 察 せ よ。   
/**/   
(MONDAI:"● 例 題 ６・ 練 習 ２ ２   502   △ABC で、 a=3,b=2*sqrt(2),C=45° の と き、 c は "   /*   "(◆ 変 更 
部 分) "   */,   



KOUSATU:"~ 三 ⾓ 形 は、 △CBA,CB=a,aBCA=aC,AC=b,sbl:[a=3,b=2*sqrt(2),aC=45] と し て、 AB 
は︖ "/*(◆ 変 更 部 分) */,   
  /**/   
*/END:"Finish"$   
    

出 ⼒ 結 果 （斜 体 の 部 分 の み）   
TEJUN1:   "1   解 析 的 ",   

コ メ ン ト   
ex10~ex13 の 各 ⽂ の 前 半 は ⼿ 書 き 解 答、 後 半 （ KKK 以 降） の 数 値 は ア プ リ 内 の 値 で、 ⼿ 書 き 解 
答 の 値 と 突 き 合 わ せ 確 認   
全 ⾓ ⽂ 字 列 の 途 中 で 改 ⾏ が ⽣ じ る と、 判 読 不 明 な 記 号 が 表 ⽰ さ れ る。   
  
(GJUNBI:" グ ラ フ 準 備 ",   

コ メ ン ト   
最 初 の gj10 は 問 題 設 定 の 確 認 で、 ア プ リ 内 の 変 数 値 に は 関 係 し な い   
次 の gj11 は グ ラ フ 内 の ⽂ 字 と そ の 表 ⽰ 位 置 の 数 値 確 認 で、 表 ⽰ 位 置 が 変 数 の ま ま だ と 作 図 処 理 
中 で エ ラー が 発 ⽣ す る。   
  
(GKAKUNIN:" グ ラ フ を 書 い て、 視 覚 的 に 確 認 ",   



コ メ ン ト   
gk10 は グ ラ フ 描 画 関 数 gr の 引 数 の 数 値 確 認 ⽤ で あ る。 関 数 式 の 係 数 や 座 標 が 変 数 の ま ま だ と 
作 図 処 理 中 で エ ラー が 発 ⽣ す る。   
グ ラ フ の 上 部 は、 グ ラ フ の タ イ ト ル で、 １ バ イ ト 系 の ⽂ 字 と 数 字 し か 表 ⽰ で き な い。   
  
(TEJUN2:   "2   図 形 的 ",   

  

コ メ ン ト   
ex20 の 末 尾 の 「︖」 で、 半 ⾓ の 「?」 を 使 う と エ ラー が ⽣ じ る。   
「結 論」 と い う 項 の あ る ⾏ の 上 の ⾏ に ポ ツ ン と 「 2 」 が 表 ⽰ さ れ て い る が、 こ れ は、 元 来 「 c^2 
」 を 表 現 す る 右 肩 の 「 2 」 で あ る。 全 ⾓ の 「結 論」 が 表 ⽰ さ れ た た め、 ズ レ が ⽣ じ て い る。   
「 7.000000000000001 」 は ス ク リ プ ト が 創 出 し た 図 形 平 ⾯ に お け る 2 点 A,B の 距 離 の 平 ⽅ で 
あ り、 「 7.0 」 は 余 弦 定 理 で 計 算 さ れ た c^2 の 値 で あ る。   
  



(MATOME:"",   

  

コ メ ン ト   
ま と め に お い て、 課 題 と 結 論 が 簡 潔 に 繰 り 返 さ れ る。   
print コ マ ン ド で の 出 ⼒ で、 ⾃ 動 的 に 改 ⾏ さ れ る 部 分 が ascii ⽂ 字 な ら、   
「 \ 」 で 改 ⾏ を 明 ⽰ し て、 改 ⾏ を ⾏ わ れ る。   
  

6.   ま と め   

1)   分 節 化 3 要 素 ス ク リ プ ト ス タ イ ル の 到 達 点   

①   ス ク リ プ ト に よ り 仮 想 世 界 を 構 成   
前 節 5. の 例 に し た がっ て 説 明 を 加 え る と、 こ の ス ク リ プ ト の 枠 組 み を 活 ⽤ し て、 課 題 と し て 提 
起 さ れ た 世 界 を ス ク リ プ ト に よ り 仮 想 的 に 構 成 し、 グ ラ フ 上 に 再 現   

②   仮 想 世 界 の 可 視 化 か ら 解 決 へ の 筋 道 を 展 望   
グ ラ フ 上 に 再 現 し た 仮 想 世 界 の 構 造 に お い て、 解 決 の ⽅ 向 性 を 展 望 し、 そ の 筋 道 を 複 数 構 想 
し、 ⽐ 較 検 討   

③   筋 道 を 確 か め な が ら 着 実 に 解 決 へ   
条 件 を 確 認 し な が ら、 解 決 へ の 道 を ⼀ 歩 ⼀ 歩 前 進   
解 決 の 筋 道 を ⼿ 書 き ⾵ の 解 答 と 仮 想 的 世 界 で の 値 が ⼀ 致 す る こ と を 確 認 し な が ら 前 進   

2)   今 後 の 課 題   

①   集 合・ 論 理 的 分 野、 統 計・ 確 率 的 分 野 の ス ク リ プ ト ス タ イ ル   
ほ ぼ 確 定 で き た 代 数 的、 解 析 的、 図 形 的 分 野 に 対 し、 集 合・ 論 理 的 分 野、 統 計・ 確 率 的 分 野 の 
の ス ク リ プ ト ス タ イ ル の 具 体 化 が 残 る 課 題 で あ る。   

②   数 学 的 活 動 の 取 組 と し て   
授 業 前 学 習 ⽤ の 教 材 と し て 準 備 し て き た が、 2018 年 に 告 ⽰ さ れ た ⾼ 等 学 校 学 習 指 導 要 領 に い う 
数 学 的 活 動 の ⼀ 環 と し て、 ⽣ 徒 ⾃ ⾝ が ス ク リ プ ト を 作 成 す る こ と も 可 能 で あ る。 こ の ⽅ ⾯ の 取 
組 も 今 後 の 課 題 と し た い。   
  
  
  
  
  
  
  


