
§1．はじめに

数学Ⅲにおける媒介変数表示と極座標の単元では，

コンピュータを用いていろいろな曲線を描かせる項

目がある。数式処理ソフトを利用して，リサージュ

曲線やアルキメデスの渦巻きなどの美しい曲線を描

くのは楽しい。しかし生徒にとっては，試験に出る

わけでもなく，�ああ，すごいなぁ。�とは思うもの

の，その授業限りで終わりがちな項目であることも

事実である。

最近は STEM(Science，Technorogy，

Engineering，Math)に芸術(Art)を加えた

STEAM教育が注目されつつある (参考文献〔 1 〕

〔 2 〕)。数式で表された美しい曲線で，生徒の心を

もっと揺さぶることはできないか。これが，本稿の

指導案の狙いである。

§2．指導の流れ

①パソコンを教室のプロジェクターにつなぎ，教

科書の練習問題になっている様々な式を生徒に

交代で打ち込ませ，黒板に貼ったスクリーンに

描かれる曲線の美しさを楽しむ。

②振り子の性質を用いて，砂でリサージュ曲線を

描く実験を実際に見せる。(参考文献〔 3 〕)

§3．コンピュータでの描画

今回は，大阪教育大学付属高等学校池田校舎の友

田勝久先生が開発された，GRAPESというフリー

ソフトを使用した (参考文献〔 4 〕)。このソフトでは，

媒介変数を最小 0.01刻みで動かしながら点の描画

ができるので，曲線が描かれていく様子を見ること

ができる。生徒は�どんな曲線になるのだろう？�

とわくわくしながらスクリーンを見つめていた。

図 1 リサージュ曲線 =sin4t，=sin5t を

t=0 から 0.01刻みに t を増やしながら描画して

いる様子 (図は t=1.95 に至った瞬間)

図 2 リサージュ曲線 =sin4t，=sin5t

(0≦t≦6.28)

リサージュ曲線やアルキメデスの渦巻，正葉曲線

などの有名な曲線を一通り描画した後，

r=1+0.5sin5θ+0.3cos10θ を打ち込ませ，赤色

で描画させた。(参考文献〔 5 〕)
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図 3 曲線 r=1+0.5sin5θ+0.3cos10θ

極座標に苦手意識を持っていた生徒からも�かわ

いい。極座標表示を見直した！�という声が聞かれ

た。

§4．振り子を使ってリサージュ曲線

を描く実験

原理

Y字型の糸の先におもりとして砂袋を取り付けた

振り子を動かすと，軸方向と 軸方向に影響する

糸の長さの違いから 軸方向と 軸方向で周期が違

う運動をする。砂袋に小さな穴をあけておくことで，

少しずつ砂がこぼれ，軌跡が描ける。

用意するもの

生徒が親しみを感じられるよう，できるだけ身近に

ある道具を使用した。

・スタンド (物理教室のものを使用)

・たこ糸

・砂 (ハムスター用の焼砂などサラサラしたもの)

・ホイップクリームの絞り袋(100円均一などで売

っているビニール製のもの。適当な大きさに切り，

砂袋として用いる)

・黒い画用紙 (今回は 4枚貼り合わせ，台紙とした)

・クリップ (実験前に，穴から砂がこぼれないよう

にするため)

・セロハンテープ (画用紙を貼り合わせたり，糸を

スタンドに固定したりするときに用いる)

・はさみ

図 4 実験装置

実験授業の手順

①振り子の周期は糸の長さのみにより，おもりの質

量や振幅によらないことを確認する。

・小学校での既習事項であるが，忘れている生徒も

いるので，実際に，長さや重さの違う振り子を振

ってみて，視覚的に確認してもよい。

・物理選択者が多いクラスであれば，生徒に

T=2π


l

g

T：周期 l：糸の長さ g：重力加速度 を説明さ

せ，教科横断型授業に持ち込んでもよい。

(参考文献〔 6 〕)

②Y字型振り子において，横方向の振動はYの字の

下の部分だけが振り子の糸の長さとして働くが，奥

行きの方向ではY全体の高さが振り子の糸の長さに

なる。このことを示して，横方向と奥行きの方向で

は周期が異なることを確認させる。周期が異なるた

め，横方向を 軸，奥行きの方向を 軸とすれば，

=sinat，=sinbt，ab という式で振り子の運

動を表せる (実験では，振り子の揺らし方によって，

sinの前に異なる係数がつくことがある)ことを説

明する。

③クリップを外し，振り子を揺らして見せる。砂袋

を複数用意し，付け替えて，生徒にもやらせてみる

とよい。
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図 5 実験の様子

§5．生徒の感想より

数学は紙と鉛筆でやるものと思って育った我々の

世代と，生まれた時から ICT機器に囲まれてきた

生徒の世代では，感じ方も違うであろう。このこと

を説明したうえで，�あなたたちがどう感じたかを，

先生に教えてほしい。�と言って，生徒たちに感想を

書いてもらった。以下は，その一部である。

・パソコンで図形を描いたときもすごいと思ったけ

れど，振り子で描いたときのほうが感動しました。

パソコンは数値計算の結果を座標にうつしただけ

だけれど，振り子は物理的な力で正確な図形を描

いているのですごいと思いました。

・デジタルネイティブの時代に生まれ，生きる私た

ちにとって，こうした実験を通して一見�デジタ

ル�な図形を原始的に作図することは，脳に新し

い刺激として残るので，�忘れない知識�として記

憶するのを大きく助ける効果があると思います。

そしてこれは数学に限らず，他の教科においても，

そんな実験との出会いを増やしてゆけたら，教育

現場が，ゆくゆくは生徒ひとりひとりの人生が豊

かなものになるんじゃないでしょうか。

世の中は常に変化していく。どの時代においても，

生徒の人生を豊かにする授業を行えるよう，常に研

究していきたい。
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