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1 ねらい
●主体的・対話的で深い学び(新学習指導要領)

　教師による例題の説明・問題演習・復習中心の学び
　　↓　←授業前の数学的活動
　生徒による「主体的・対話的な深い学び」
　
●ねらい
・BYOD

・主体的・対話的で深い学び
・オンライン授業を射程に入れた ICT活用授業
　



2 開発研究の方法
(1) 自力探究活動を起点とした授業の構成————————————————————————–

　　主体的　教材アプリ(maxima)実行と考察
　　　課題プリントへ手書、スマホ(スキャナソフト)で読取
　　　提出フォームから授業前に提出
　　対話的　授業冒頭の班討議・全体発表討議
　　　ブレイクアウト機能で班で発表、討議
　　深い学び　全体発表を踏まえた対話的授業
　　　Teams用HostPC(HPC)

　　　PJ・MC・SP接続Teams用LocalPC(LPC2)、
　　　操作用LocalPC(LPC1:HPCにremote接続)

　　　生徒は、スマホ（タブレット）でTeams接続、発表



2(2) MaximaOnLine上のアプリ教材の作成————————————————————————–

●MaximaOnLine用のスクリプトスタイルの工夫
　　MaximaOnLineの弱点(エラーコメントなし)への対応
　　　コメントアウトコマンドの活用
　　　　コマンド単位実行
　　　　行単位実行
　　　　処理単位（ルーチン単位）実行



2(2) MaximaOnLine上のアプリ教材の作成(2)————————————————————————–

●手書き解答を、設定場面で確認
　　個別具体的場面設定（任意設定）
　　　パラメータの設定
　　　　代数・解析では変数の個別具体化
　　　　図形では点・直線・曲線の個別具体化
　　手書き解答と確認コマンドの工夫
　　　概略筋道のステップ化
　　　　ステップの内容と確認、根拠をリスト化
　　　　リストのprint出力
　　代数・解析的方法による解法
　　図形的方法・グラフ活用による解法



2(2) MaximaOnLine上のアプリ教材の作成(3)————————————————————————–

●アプリ教材は、生徒が数学的アイデアを仮想的に確認する
ときのモデル
　　
〇なお、アプリの内容面の詳細は、秋季発表大会にて口頭報
告予定



2(3) 試行・検証————————————————————————–

●対話的授業の試行
　 ICT機器の構成・操作性
　MaximaOnLineアプリ教材の構成
　
●BYODでの操作性
　スマホでの操作性



2(4) 関連する先行研究の動向と本研究の位置づけ————————————————————————–

●　日本数学教育学会102回大会特集号から
　　　 1⃝ 高校部会発表総数66本、
　　　 2⃝ 内、「主体的・対話的な深い学び」を扱う　11本
　　　 3⃝ 内、授業前学習を取り上げる　2本
　　　 4⃝ 内、予習動画作成による反転学習　1本
　　　　　　アプリ教材による授業前自力探究活動　1本
　　　　　　　(本研究の筆者らによる)

　　　 5⃝ 高校数学の全般にわたり、系統的観点から
　　　　　アプリ教材を配置する研究
　　　　　　本研究以外に見当たらない。



3 開発研究の現段階
(1) ICT機器の構成————————————————————————–

・Teams用HostPC＆教材サーバ(RPC:WindowsDeskTop)

・PJ・MC・SP・CM接続Teams用LocalPC

　　　　　　　　　　　　　　　　(LPC2:ChromeBook)

　　CM1:黒板用　CM2:教室全体用
・操作用LocalPC(LPC1:RPCにremote接続:ChromeBook)

　　授業進行用
・生徒は、スマホ（タブレット）で接続、発表
　　スキャナアプリ、エディタアプリ、Teamsアプリを
　　　インストール
・その他、学校用メール、WiFi



３(1) ICT機器の構成(2)————————————————————————–

　・ICT機器の運用状況(大阪工業大学数学科教育法)



３(2) 冒頭に数学的活動がある授業の構想————————————————————————–

●授業までに課題(Maximaアプリ)の実行・考察
　　課題、レポートファイルともにWebページ上
　　提出は、Webページの提出フォームから
　　　発表班、発表者は事前に指示
　　　　発表しない班にも仮想発表者を指示
●授業冒頭に班討議、(仮想)発表者のレポートを補正
　　TeamsのBreakOutRoomで班討議
　　課題発表
　　　Teamsで発表レポート、maximaの実行画面を共有
　　　1,2名の質疑、教員のコメント
　　　　正解かどうかよりも、
　　　　　いろいろ考えたか感じたかどうかに着目



３(2) 冒頭に数学的活動がある授業の構想(2)————————————————————————–

●提出物・発表記録の保管・処理
　　クラウド・リモートデスクトップ活用
　　年度・科目・授業回数・クラス単位でフォルダ作成
　　課題・提出者ごとにファイル名で管理
　　　21b13H01SuuretuOomiya

●ポートフォリオも射程
●ネット環境
　　Web、メール、クラウドサーバ
　　　仮想教室　なくてもシステム構築可能



３(3) アプリ教材の開発————————————————————————–

●教材例
　数学 II「三角関数」
　　三倍角公式の解析的計算と図形的考察の教材
〇教材の内容面（秋季発表大会で詳報の予定）
　・「sin(3 ∗ a) = 3 ∗ sin(a)− 4 ∗ sin(a)3を示せ．」
　・アプリ教材のねらい
　　筋道だった解析的計算・確認　　直観的図形的確認
　・アプリ教材の構成
　　タイトル，関数・定数定義，解析的計算・確認，
　　直観的図形，図形での確認，類題等



３(3) アプリ教材の開発(2)実行画面————————————————————————–

　・解析的計算・確認



３(3) アプリ教材の開発(2)実行画面(2)————————————————————————–

　・直観的図形的確認の図形



３(3) アプリ教材の開発(2)実行画面(3)————————————————————————–

　・直観的図形的確認



３(3) アプリ教材の開発(2)実行画面(4)————————————————————————–

　・生徒へのアプローチ例

　・∠ EOD =∠ DOC=∠ COI=aのとき，
　　　大きさがaとなる他の角は？
　・各線分の長さを，aを使って表してみよう．



３(3) アプリ教材の開発(3)教材の形式的構造面————————————————————————–

〇今回の中心点
　・Maximaスクリプトの判読性向上
　　 1⃝ Maximaスクリプトの分節(ブロック)化
　　　冒頭コメント　問題提示　ユーザ関数　ユーザ定数
　　　代数・解析的手順　グラフ準備　グラフ描画
　　　図形的手順　解答　まとめ　課題・修正部分提示
　　 2⃝ 文節内の行を推論のステップ化
　　　行を、論証ステップと確認のリストとその出力



1⃝ 分節化　 2⃝ 推論のステップ化————————————————————————–
/* sample.txt　加法定理 */
/*(kill(all), print(”インストールMaximaでは、行頭の／*を、次行頭にCut
＆Paste”))$ */
(MONDAI:”sin(a+30)を加法定理で展開すると？(度数法)”,print(MONDAI),
/**/End:”Mondai”)$
(TEISUU:””,
Pi:%pi,deg:25/180*Pi,print([Pi,deg]),subl:[a=deg],print(subl)
/**/End:”Teisuu”)$
(KANSUU:””,
sind(t):=sin(t/180*Pi),cosd(t):=cos(t/180*Pi),
/**/End:”Kansuu”)$
(TEJUN1: ”1 解析的”,
ev11:[”与式=sin(a+30)=sin(a)*cos(30)+cos(a)*sin(30)”,
/**/float(subst(subl,[”与式
=”,sind(a+30),”=”,sind(a)*cosd(30)+cosd(a)*sind(30),”(加法定理)”]))],
/**/print(ev11),
/**/End:”Tejun1”)$
/**/Finished:””$



３(3) アプリ教材の開発(3)形式的構造面(2)————————————————————————–

　・ MaximaOnlineの弱点(エラーコメントなし)への対応
　　 3⃝ 文節(ブロック)ごと、 4⃝ コマンドごとの実行確認可
　
　・ スマホでの操作性向上
　　　全文選択コピー・ペースト
　　　修正部分ごとに実行確認可



3⃝ ブロックごと　 4⃝ コマンドごと————————————————————————–
/* sample.txt　加法定理 */
/*(kill(all), print(”インストールMaximaでは、行頭の／*を、次行頭にCut
＆Paste”))$ */
(MONDAI:”sin(a+30)を加法定理で展開すると？(度数法)”,print(MONDAI),
/**/End:”Mondai”)$
(TEISUU:””,
Pi:%pi,deg:25/180*Pi,print([Pi,deg]),subl:[a=deg],/*print(subl)
*/End:”Teisuu”)$
(KANSUU:””,
sind(t):=sin(t/180*Pi),cosd(t):=cos(t/180*Pi),
/**/End:”Kansuu”)$/*
(TEJUN1: ”1 解析的”,
ev11:[”与式=sin(a+30)=sin(a)*cos(30)+cos(a)*sin(30)”,
/**/float(subst(subl,[”与式
=”,sind(a+30),”=”,sind(a)*cosd(30)+cosd(a)*sind(30),”(加法定理)”]))],
/**/print(ev11),
/**/End:”Tejun1”)$

*/Finished:””$



3⃝ ブロックごと　 4⃝ コマンドごと(2)————————————————————————–

前頁のスクリプト

(https://math-oit.org/shuuchuu/2021/2021sSample.html)を実

行すると、

　・TEISUUブロックの print([Pi,deg]),が実行されるが、

　　print(subl)　というコマンドが実行されていない。

　・TEJUN1ブロックが、実行されていない。

ことが見て取れる。

そこで、TEISUUブロック内の/*を*/の直前行末にCutPasteして

　実行すると、エラー表示が出るので、さらにTEISUUブロックの

　　print(subl)の直後に「,」を補うと実行される。

次に、TEJUN1ブロック直前の/*を*/の直前行末にCutPasteして

　実行すると、TEJUN1ブロックも、実行される。



3⃝ ブロックごと　 4⃝ コマンドごと(3)————————————————————————–

　・ブロックごと、コマンドごとの実行画面(1)



3⃝ ブロックごと　 4⃝ コマンドごと(3)————————————————————————–

　・ブロックごと、コマンドごとの実行画面(2)



4 現時点で振り返って(主にBYOD)

　(1) 出力の判読性の向上
　(2) エラー時の対処能力の向上
　(3) 操作性の向上(特にスマホ)

　　・コマンドスクリプトの冒頭と末尾に空白行挿入で
　　　　操作性向上
　(4) 通常授業でオンライン授業の訓練
　(5) ハイブリッド授業に対応



5 参考・引用
https://math-oit.org/shuuchuu/2021/2021.html


