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問題解決の指導問題解決の指導

松松 田田 稔稔 樹樹
東京工業大学大学院社会理工学研究科東京工業大学大学院社会理工学研究科

人間行動システム専攻人間行動システム専攻

平成23年度・茨城県情報科教育研修講座/５年次研修講座
普通教科「情報」の課題(中教審)普通教科「情報」の課題(中教審)

情報機器等の操作の方法等、情報技術
の習得に重点を置いた指導に多くの時
間が割かれている

以下の能力を育成するような指導を充

実すべき

情報をコミュニケーションなどに活用する力

情報の主体的な選択・処理・発信や問題の
発見・解決に欠かせない創造的思考力や
合理的判断力

「○○科」の課題((中教審中教審))「○○科」の課題((中教審中教審))

基礎的・基本的な知識、概念が十分に身に付
いていない状況が見られる。さらに、知識・技
能を活用することの重要性が指摘されている。

基礎的な○○ 技能の定着については低下傾

向は見られなかったが、○○ の意味を理解

することなどに課題が見られた。また、身に付

けた知識・技能を実生活や学習等で活用する

ことが十分にできていない状況が見られた。

社会、地理歴史、公民

算数、数学

計算

計算

お話しすることの概要お話しすることの概要

 共通教科「情報」における問題解決の捉え方

 「情報活用能力」と「問題解決力」

 「情報」で扱うべき「問題解決」とは？

 共通教科「情報」の課題と改善の方向性

 思考・判断力の育成に指導の重点を

 知識、手法、手続き → 見方・考え方

 適切な規準・基準と証拠に基づく評価

｢情報Ａ｣の内容構成｢情報Ａ｣の内容構成
1. 情報を活用するための工夫と情報機器

ア 問題解決の工夫
イ 情報伝達の工夫

2. 情報の収集・発信と情報機器の活用
ア 情報の検索と収集
イ 情報の発信と共有に適した情報の表し方
ウ 情報の収集・発信における問題点

3. 情報の統合的な処理とコンピュータの活用
ア コンピュータによる情報の統合
イ 情報の統合的な処理

4. 情報機器の発達と生活の変化
ア 情報機器の発達とその仕組み
イ 情報化の進展が生活に及ぼす影響
ウ 情報社会への参加と情報技術の活用

｢情報Ｂ｣の内容構成｢情報Ｂ｣の内容構成

1. 問題解決とコンピュータの活用
ア 問題解決の手順とコンピュータの活用
イ コンピュータによる情報処理の特徴

2. コンピュータの仕組みと働き
ア 情報の表し方
イ 情報の処理
ウ 表現と処理の工夫

3. 問題のモデル化とデータベース
ア モデル化とシミュレーション
イ データベースの活用

4. 情報社会を支える情報技術
ア 情報通信と計測・制御
イ 人間への配慮
ウ ＩＣＴの進展が社会に及ぼす影響
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｢社会と情報｣の内容構成｢社会と情報｣の内容構成
1.情報の活用と表現

ア 情報とメディアの特徴
イ 情報のディジタル化
ウ 情報の表現と伝達

2.情報通信ネットワークとコミュニケーション
ア コミュニケーション手段の発達
イ 情報通信ネットワークの仕組み
ウ 情報通信ネットワークの活用とコミュニケーション

3.情報社会の課題と情報モラル
ア 情報化が社会に及ぼす影響と課題
イ 情報セキュリティの確保
ウ 情報社会における法と個人の責任

4.望ましい情報社会の構築
ア 社会における情報システム
イ 情報システムと人間
ウ 情報社会における問題の解決

｢情報の科学｣の内容構成｢情報の科学｣の内容構成
1.コンピュータと情報通信ネットワーク

ア コンピュータと情報の処理
イ 情報通信ネットワークの仕組み
ウ 情報システムの働きと提供するサービス

2.問題解決とコンピュータの活用
ア 問題解決の基本的な考え方
イ 問題の解決と処理手順の自動化
ウ モデル化とシミュレーション

3.情報の管理と問題解決
ア 情報通信ネットワークと問題解決
イ 情報の蓄積・管理とデータベース
ウ 問題解決の評価と改善

4.情報技術の進展と情報モラル
ア 社会の情報化と人間
イ 情報社会の安全と情報技術
ウ 情報社会の発展と情報技術

専門教科「情報」の改訂専門教科「情報」の改訂

分野分野 システムシステム

設計・管理設計・管理

共通共通 マルチメディアマルチメディア

基礎 情報産業と社会

情報の表現と管理

応用 アルゴリズム
とプログラム

ネットワーク
システム

データベース

情報と問題解決

情報テクノロジー

情報メディア

情報デザイン

表現メディアの
編集と表現

総合 情報システム
実習

課題研究 情報コンテンツ
実習

さて、それでは…さて、それでは…

「問題解決」は、特定の単元
だけで扱えばいいのか？

共通教科と専門教科での
「問題解決」の違いとは？

1998年の学習指導要領改訂

｢生きる力｣をどう育成する？
1998年の学習指導要領改訂

｢生きる力｣をどう育成する？

自ら学び、自ら考える力を育成
目的(学習や問題解決)と条件に応じて、情報

や情報手段を適切かつ効果的に活用する方
法を指導する

情報教育からの提言

問題解決の条件には、常に、
時間的～｢１時間以内に｣｢今晩中に｣など

空間的～｢電車の中で｣｢遠隔地から｣など

の制約があり、それを克服する手段が必要

自ら学び、自ら考える力を育成自ら学び、自ら考える力を育成
目的目的((学習や問題解決学習や問題解決))と条件に応じて、情報と条件に応じて、情報

や情報手段を適切かつ効果的に活用する方や情報手段を適切かつ効果的に活用する方
法を指導する法を指導する

豊かな人間性や社会性等を育成
集団の中で相互理解する訓練をしたり、多様な

考えの存在を認識させる

豊かな表現・コミュニケーション能力をつけ、
ICTも活用して安全に交流の幅を広げる

情報教育からの提言

1998年の学習指導要領改訂

｢生きる力｣をどう育成する？
1998年の学習指導要領改訂

｢生きる力｣をどう育成する？

より多様な人と，より緊密に，より安全に，・・・
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「総合的な学習の時間」の解説「総合的な学習の時間」の解説

体験的な活動と探求的な活動は異なる

課題の設定

情報の収集

整理・分析

まとめ・表現

総合的な学習の時間における探究的な学習
とは，問題解決的な活動が発展的に繰り返さ
れていく下図のような一連の学習活動のこと

問題解決

情報の収集・整理・
分析・表現

情報教育の目標＝情報活用能力情報教育の目標＝情報活用能力

情報活用の実践力

情報の科学的な理解

情報社会に参画する態度

課題や目的に応じて情報手段を適切に活用

することを含めて、必要な情報を主体的に

収集・判断・表現・処理・創造し、受け手の状

況などを踏まえて発信・伝達できる能力

問題解決のための情報の収集・処理・発信
で、ICTの適切な活用を思考・判断できる

使った方がいい
使わねばならない

｢社会と情報｣の内容構成｢社会と情報｣の内容構成
1.情報の活用と表現

ア 情報とメディアの特徴
イ 情報のディジタル化
ウ 情報の表現と伝達

2.情報通信ネットワークとコミュニケーション
ア コミュニケーション手段の発達
イ 情報通信ネットワークの仕組み
ウ 情報通信ネットワークの活用とコミュニケーション

3.情報社会の課題と情報モラル
ア 情報化が社会に及ぼす影響と課題
イ 情報セキュリティの確保
ウ 情報社会における法と個人の責任

4.望ましい情報社会の構築
ア 社会における情報システム
イ 情報システムと人間
ウ 情報社会における問題の解決

全
て
を
「
問
題
解
決
」
と
い
う
視
点
か
ら
指
導

ディジタル表
現技術の活用

ネットワーク
技術の活用

セキュリティ問
題への配慮

情報システム
のあり方

問題の種類が変わ
るのではなく、及ぼ
し考慮すべき影響
の範囲が広がる

効果的な指導のためには効果的な指導のためには

×やっているうちに解決できるようになる

できない者が悪い

○より良く問題解決するコツがある

それを探求し、指導するのが教師の役割

×個々の課題ごとにコツは違う

課題ごとに教わらないといけない

○知識よりも見方・考え方を重視する

コツを教える → コツの探し方を教える

情報教育の目標＝情報活用能力情報教育の目標＝情報活用能力

情報活用の実践力

情報の科学的な理解

情報社会に参画する態度

課題や目的に応じて情報手段を適切に活用

することを含めて、必要な情報を主体的に

収集・判断・表現・処理・創造し、受け手の状

況などを踏まえて発信・伝達できる能力

問題解決のために、ICTの適切な活用
を考え、情報を収集・処理・発信できる

知識＋
見方・考え方

変化しやすい

変化しにくい

お話しすることの概要お話しすることの概要

 共通教科「情報」における問題解決の捉え方

 「情報活用能力」と「問題解決力」

 「情報」で扱うべき「問題解決」とは？

 共通教科「情報」の課題と改善の方向性

 思考・判断力の育成に指導の重点を

 知識、手法、手続き → 見方・考え方

 適切な規準・基準と証拠に基づく評価
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キャランドラのたとえ話
池田央「テストで能力がわかるか」より

キャランドラのたとえ話
池田央「テストで能力がわかるか」より

物理のテストで
–気圧計の助けを借りて、高層ビルの高さを決
める可能な方法を述べなさい
ロープの先に気圧計をぶら下げて屋上から
地上まで降ろし、ロープの長さを測る

屋上から気圧計を落下させ、時間を測る
地面に置いた気圧計の高さと影の長さ、お
よび、ビルの影の長さを測る

気圧計を物差し代わりにして階段を上る

気圧計を紐に結んだ振り子を屋上と地上

管理人さん、気圧計と交換にビルの高さを

より一般的な問題に変形より一般的な問題に変形

高さの「情報」を測定する方法を発想し、
目的・状況に応じた選択を考えなさい
 情報の変換（ルールが必要、計測⇔処理）

• 他の長さ情報に～ロープ、物差し、…

• 時間情報に～自由落下、爆竹の音、…

• 角度、気圧、温度、周期などの情報に

 技術の活用～効率化、精度アップ、・・・

• 目測＋時計 → ＤＶ＋画像／信号解析

• 数値計算： 手作業 → 電卓やパソコン

 目的・状況に応じた良さ、トレードオフ、決定

より一般的な問題に変形より一般的な問題に変形

高さの「情報」を測定する方法を発想し、
目的・状況に応じた選択を考えなさい
 情報の変換（ルールが必要、計測⇔処理）

• 他の長さ情報に～ロープ、物差し、…

• 時間情報に～自由落下、爆竹の音、…

• 角度、気圧、温度、周期などの情報に

 技術の活用～効率化、精度アップ、・・・

• 目測＋時計 → ＤＶ＋画像／信号解析

• 数値計算： 手作業 → 電卓やパソコン

 目的・状況に応じた良さ、トレードオフ、決定

現実の問題解決では、教科書通りに
解ける問題など無い

特定の解決方法を知識として覚える
のではなく、さまざまな解決方法を発
想できる考え方の習得が大事

基礎： 発想に必要な基礎概念

基本： 基本的な見方・考え方

学びのリアリティ学びのリアリティ

知識偏重・テスト偏重の弊害

−問題意識の欠如

お膳立てが整っていないと解けない

解釈や条件を変えて考えることができない

−教科・学校教育の中だけで通用する学力

これは何の（教科・単元の）問題ですか？

どういう答が点数が高くなるんですか？

テストに出ますか？

多様な問題解決のプロセス多様な問題解決のプロセス

システムズ
アプローチ

問題分析

目標設定

評価方法決定

代替案生成

評価

選択

実行

解決

ものづ
くり

Plan

Do

See

管理

Plan

Do

Check

Action

総合的な学習
の時間

課題設定

情報収集

整理・分析

まとめ・表現

「社会と情報」

問題の発見
と明確化

分析

解決策の検
討

実践

結果の評価

「合宿先の予約」課題「合宿先の予約」課題

•練習用施設と宿は
右の表の候補の組
合せから確保

•空き状況や料金は
電話をしてみないと
分からない

•電話以外の手段は
使えない

候補 施設 宿名 移動

１ Ａ 宿１ ５分
２ Ａ 宿２ ３分
３ Ａ 宿３ ７分
４ Ａ 宿４ 10分
５ Ｂ 宿５ ４分
６ Ｂ 宿６ ２分
７ Ｂ 宿７ ９分
８ Ｃ 宿８ １分
９ Ｃ 宿９ ８分
１０ Ｃ 宿10 ６分
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合宿先の候補を決める条件合宿先の候補を決める条件

条件ａ～ｅを満足すること
a. ７月20日～31日の間に３泊４日

b. できるだけ多くの部員が参加できる

c. 期間中同一の宿に全員が宿泊
d. 施設費＋宿代≦25000円/人で、より安い
方がいい

e. 移動は10分以内でより近い方がいい

 部屋割りや収容人数は考える必要無し

 一度予約したら解約は不可(手順終了)
 ３０分以内により良い手順を考える

作業例作業例
Ａ：移動時間最短の候補の施設に電話で問合せる
Ｂ：施設Ｃに電話をし、「７月20日～31日の間で４日

連続空いている日程と料金は」と尋ねる
7/20 7/21 7/22 7/23 7/24 7/25 7/26 7/27 7/28 7/29 7/30 7/31

施設C 1.5 1.5 1.5 1.5 2.2 2.2 × 1.5 1.5 1.5 × 2.2

Ｃ：7/20、21、22からなら４日連続で空いてます
料金は４日分で各4.5、4.85、5.55万円です

Ｂ：上の結果を記録する
Ａ：施設が空いていたら、移動時間最短の候補の

宿に電話して、その期間の情報を問合せる
Ｂ：宿８に電話をして、7/20、21、22のいずれかか

ら３連泊可能か、料金とともに尋ねる
7/20 7/21 7/22 7/23 7/24 7/25 7/26 7/27 7/28 7/29 7/30 7/31

宿8 0.78 0.78 × 0.78 0.88 0.88 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 ×

情報から見た問題解決の手順情報から見た問題解決の手順

作業例（その１）の手順の特徴

一部の情報のみで決定する

○手間や電話代などをかけない

×ある程度の解で我慢する

必要な情報を全て集めて決定する手順

施設、宿の空き状況と料金、参加者の
都合を全て調べてから決める

×手間や電話代は一定程度かかる

○できるだけ良い解を求める

より良い問題解決とは？より良い問題解決とは？

２つの異なる視点がある

制限時間内に「より良い解」を得る

作業の効率、費用、正確さ、…が良い

｢より良い解｣の判定＝情報の使い方

解になりうるか～「条件」

費用は25,000[円/人]を超えない など

どっちの解がより良いか～「目標」

費用はより安い方が良い など

多様な良さ多様な良さ

「より良い解」における良さ

費用は「より安い」方が良い

移動時間は「より短い」方が良い

参加者数は「より多い」方が良い

「より良い作業の仕方」における良さ

「より短時間」で作業が終わる

費用（電話代など）が「より安い」

「より正確」に作業ができる など

見落とされがち

｢良さ｣の間のトレードオフ｢良さ｣の間のトレードオフ

「誰から見ても一番良い解」は無い
費用が安い解（日程）は、参加者数が少
ないかも

移動時間が短い解は、費用が高いかも

「より良い作業の仕方」における良さ
正確を期すと、時間がかかるかも

電話代を安くするために確認作業を省く
と、聞き間違いなどのミスをするかも

トレードオフ＝一方が良いと他方は悪くなる



6

解決 ＝ 情報の収集と処理解決 ＝ 情報の収集と処理

必要な情報は何か（全て集めるとして）

必要な処理は何か

（集めた情報から何を求めればよいか）

解を評価するために十分な情報解を評価するために十分な情報

どんな場合でも、以下の情報が集まれば十分
7/20 7/21 7/22 7/23 7/24 7/25 7/26 7/27 7/28 7/29 7/30 7/31

部員1 × ○ × ○ ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○
部員2 ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ × × ○
･･･
部員n ○ ○ ○ ○ × ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
施設A 1.2 1.2 1.2 1.2 × 2.1 1.2 1.2 × 1.2 1.2 2.1
施設B 1.6 1.6 1.6 1.6 2.3 × 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 2.3
施設C 1.5 1.5 1.5 1.5 2.2 2.2 × 1.5 1.5 1.5 × 2.2
宿1 0.75 0.75 0.75 0.75 1 1 0.75 0.75 0.75 0.75 × 1
宿2 × × × 0.78 × 0.88 × 0.78 0.78 0.78 0.78 0.88
宿3 0.68 × 0.68 × × × × × 0.68 0.68 0.68 0.77
宿4 0.7 0.7 0.7 0.7 0.93 × 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7 0.93
宿5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.74 0.74 0.6 0.6 × 0.6 0.6 0.74
宿6 × 0.68 0.68 0.68 × 0.87 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 ×
宿7 0.62 0.62 0.62 0.62 0.72 0.72 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.72
宿8 0.78 0.78 × 0.78 0.88 0.88 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 ×
宿9 0.62 0.62 0.62 × 0.62 0.62 0.62 × 0.62 0.62 0.62 0.62
宿10 0.77 × × 0.77 0.81 0.81 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77 0.81

どんな情報収集の方法？どんな情報収集の方法？

いろいろな観点から代替案を発想する

部員と施設・宿と、どちらに先に問合わ
せる？

施設と宿と、どちらに先に問合わせる？

電話とファックスと、どちらを利用？

３泊４日分の料金を聞くか、１日分か？

移動時間が短い宿と長い宿と、どちらに
先に問い合わせる？

良さに応じた手順･方法の選択良さに応じた手順･方法の選択

施設・宿に電話してから部員の都合を調べ
たら、その間に予約が入るかも
先に、部員の都合を調べ、集計する

できるだけ電話代を安く
施設に空きがなければ、宿は省略する

問い合わせは短時間で
口頭で問い合わせるよりファックスで

３泊４日分の費用を計算ミスしない
計算は自分で（１日分の費用を聞く）

下級生が指示を誤解しないように
手順に場合分け（条件分岐）が少ない

より良く処理するには？より良く処理するには？

｢良い処理方法｣を考える観点の例

作業の効率(短時間で終わる)

正確さ(ミスが少ない、チェックが容易)

変化への対応・再利用性
部員の都合が変わる、来年も使うなど

処理方法の代替案の例

手作業か、電卓か、コンピュータ か
表計算ソフトか、プログラミングか･･･
表やプログラムの設計をどうするか

選択の権利と結果への責任選択の権利と結果への責任

一部の情報のみで決定する方法をとる
作業の手間や電話代を惜しんだ

他人より先に合宿先を確保できる

｢より良い解｣の追求は妥協した
｢もっと良い解があったのでは？｣と追
求されることは覚悟（考慮）すべき

全ての情報を集めてから決定する

手間がかかることは覚悟すべき
手間を省くために情報技術を使うか、
使わずに時間をかけるかは自分次第
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お話しすることの概要お話しすることの概要

 共通教科「情報」における問題解決の捉え方

 「情報活用能力」と「問題解決力」

 「情報」で扱うべき「問題解決」とは？

 共通教科「情報」の課題と改善の方向性

 思考・判断力の育成に指導の重点を

 知識、手法、手続き → 見方・考え方

 適切な規準・基準と証拠に基づく評価

多様な問題解決のプロセス多様な問題解決のプロセス

システムズ
アプローチ

問題分析

目標設定

評価方法決定

代替案生成

評価

選択

実行

解決

ものづ
くり

Plan

Do

See

管理

Plan

Do

Check

Action

総合的な学習
の時間

課題設定

情報収集

整理・分析

まとめ・表現

「社会と情報」

問題の発見
と明確化

分析

解決策の検
討

実践

結果の評価

ICTを活用すべき
か否か、複数の代
替案を考え、選択
することが重要

多様な問題解決のプロセス多様な問題解決のプロセス

システムズ
アプローチ

問題分析

目標設定

評価方法決定

代替案生成

評価

選択

実行

解決

総合的な学習
の時間

課題設定

情報収集

整理・分析

まとめ・表現

より良い方法で
より良く解決する

問題分析

作業の目標設定

作業の評価方法決定

作業の代替案生成

作業計画の決定

情報の収集

整理・分析

問題解決の代替案作成

解決案の評価・選択

提案・実行

解決手順に拘
ることは本当に
良いことか？

問題解決へのシステムズアプローチ問題解決へのシステムズアプローチ

1.1.問題分析問題分析

2.2.目標設定目標設定

3.3.評価方法決定評価方法決定

4.4.代替案生成代替案生成

5.5.評価評価

6.6.選択選択

7.7.実行実行

8.8.解決解決

0.0.問題の発生問題の発生

情報の活用を考える、
システム的な観点で捉える

多様な良さ、トレードオフを考える

情報の収集・処理方法の工夫、
代替案の１つとしてＩＣＴの活用、
困難な時ほどICT活用のチャンス

「良さ」に応じた選択、
意思決定の権利と結果への責任、

状況や判断する人による評価の違い

突発的な事態への対応、
解決手順の明確化やルールの共有化

情報的な見方・考え方情報的な見方・考え方
1.問題解決の様々な場面で情報の活用を考える

2.システム的な観点で問題を捉える

3.多様な「良さ」があることに着目しながら，より良い問
題解決を考える

4. 「良さ」の間のトレードオフ関係を考える

5.解決方法の工夫を情報の収集や処理方法の工夫と
いう観点から考える

6.解決方法には多様な代替案が存在すること，その１
つにICTの活用があることを意識して発想する

7.多くの代替案の中から「良さ」に応じた選択をする

8.意思決定の権利を行使する際に，決定がもたらす結
果への責任や他者への影響を自覚して判断を行う

情報的な見方・考え方情報的な見方・考え方

9. 状況や判断する人によって解決方法に求める「良さ」
の観点が変わり，代替案の「良さ」の評価も変わりう
ることを意識する

10.情報技術を効果的に活用するために，人が行うべき
工夫を考える

11.これまで解決が困難と思われてきた状況や分野でこ
そ情報技術を活用した新たな解決方法を発想する

12.想定外のケースや，誤りを犯す危険性を考慮し，変
化や突発的な事態への対応方法を準備しておく

13.間違い防止や失敗の改善のために，解決手順の明
確化やルールの共有化、その確認方法を考える
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お話しすることの概要お話しすることの概要

 共通教科「情報」における問題解決の捉え方

 「情報活用能力」と「問題解決力」

 「情報」で扱うべき「問題解決」とは？

 共通教科「情報」の課題と改善の方向性

 思考・判断力の育成に指導の重点を

 知識、手法、手続き → 見方・考え方

 適切な規準・基準と証拠に基づく評価

本学の「総合演習」のテーマ本学の「総合演習」のテーマ

••地域活性化をスローガンに市長選立候地域活性化をスローガンに市長選立候
補のマニフェストを作ろう補のマニフェストを作ろう

••学校教育費の無償化策を提案する学校教育費の無償化策を提案する

••途上国における森林伐採が地球に与途上国における森林伐採が地球に与
える影響～その是非と解決策える影響～その是非と解決策

規準・基準と証拠に基づく評価規準・基準と証拠に基づく評価 数学的な見方・考え方１数学的な見方・考え方１

具
体
物
・
模
式
図

数

量

言

語

数
量
化

具
現
化

記
号
化

数
量
化

現象世界現象世界
一
般
化

特
殊
化

事例

結論

命題

事
象

類

比

演繹

帰納

図

表

表

現

数

値

表

現

数

式

表

現

数
量
化

図
表
化

記
号
化

数
量
化

数学世界数学世界
一
般
化

特
殊
化

事例

結論

定義･定理

事
象

類

比

演繹

帰納

抽
象
化

具
体
化

数学的な見方・考え方２数学的な見方・考え方２

関数的な見方・考え方：
⇨対応関係を見つけて関数化し、予測等
に活用する

統計的な見方・考え方
⇨現実の現象には偶然性や誤差が含まれ
ていることを想定して、データを解釈する

概念（定義）拡張の考え方
⇨概念（定義）の拡張時は、既存定理・公
式の維持・成立を重視し、影響を調べる

科学的な見方・考え方科学的な見方・考え方
 「実験・観察して確認する」「実験・観察して確認する」
 「ある要因を無視した場合を考える」「ある要因を無視した場合を考える」
 「実験条件を要因に分解して考える」「実験条件を要因に分解して考える」
 「関数を当てはめて結果を定量的に予測してみる」「関数を当てはめて結果を定量的に予測してみる」
 「再現性があるかどうか確認する」「再現性があるかどうか確認する」
 「仮説を検証するための実験に焦点化する」「仮説を検証するための実験に焦点化する」
 「既知の法則や事実との整合性を考える」「既知の法則や事実との整合性を考える」
 「どのような実験結果なら仮説が反証されるか考える」「どのような実験結果なら仮説が反証されるか考える」
 「要因のうちの１つだけを変化させる方法を考える」「要因のうちの１つだけを変化させる方法を考える」
 「条件や性質を空間的位置関係に着目して整理してみる」「条件や性質を空間的位置関係に着目して整理してみる」
 「条件や変化を時間的位置関係に着目して整理してみる」「条件や変化を時間的位置関係に着目して整理してみる」
 「保存／変換／平衡に着目して考える」「保存／変換／平衡に着目して考える」
 「連続／不連続、可逆／不可逆という視点で考える」「連続／不連続、可逆／不可逆という視点で考える」
 「エネルギーや力や電気的性質に着目して考える」「エネルギーや力や電気的性質に着目して考える」
 「原子の構造や電子配置に着目して考える」「原子の構造や電子配置に着目して考える」
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以上以上

ありがとうございましたありがとうございました

以上以上

ありがとうございましたありがとうございました


