
数学・'情報コース「πを実験で求める」

1.本授業の背景

本校では、日常的に数学科と情級科が情報共有し、関連する単元を軸に相互に連携し

た授業向上に取り銀んできた。例えぱ、「集合と論理」や「整数の性質」の数学の授業

の進度にあわせて、箔蛾科でも「佶蛾検索での論理演算」や「2進法でのディジタノレ浩

級淡現」の内容を取り上げることで、理解の促進と定着を図0た。他にも、数学科の学

校設定科挺「教養基礎数学Π」で数式処理ソフトウェア「Mathematica」を扱う授業に、

清報科教員も竹として参画し、実習環境の構築や指導ガイドラインの作成等も協働で

行0ている。

平成21年改訂の新学習指導要領に霜いて、数学1の必履修単元として「データの分析」

が新設された。学習指導要領解説の中では、「例えぱ表計算用のソフトウェアや電卓も

適宜用いるなどして,目的に応じデータを収集・整理し悦川御データの傾向をが"寉に

把握することができるように寸る」、「多くのデータを扱う場合には,コンピュータなど

を忍餅亟的に活用tるようにする」と明記されるなど、数学科においてもニンビュータを

用いた実習活動がより重視されるようにな0た。一方、惰報科の新学習指導要領におい

ても、「公民科及び数学科・などとの関連を図るとともに,教科・の目標に即した調和のと

れた指導が行われるよう留意tること、「情祁科の内容を踏まえ,相互の連携を図ると

ともに学習内容の系好計生に留意する」と明記され、他教科・連携の必要性がさらに強胴さ

れるようにな0た。

本校においても、これらの改訂趣旨を鑑み、表計算ソフトウニアを用いた統計的処理

による問題解決実習を取り入れ、数学科と情粗科が連動した教科横断的な授業を試みて

きた。そこで今回の理科・・数学体験授業では、そのような教科横断型の授業の一端を中

学生に体験Lてもらうために、中学生にと0ても身近な円周率の値を、表計算ソフトウェ

アを用いた統計的確率の手法により第出tる実習を行0た。

情蝦科

数学科

小野

十九浦

2.授業の実施内容:モンテカルロ法を用いて円周率の近似値を求める

本授業では、誰しt,が当然のごとく「3.H・・・」と信じている円周率が、何故どのよう

にして計算されるのか、その過程を直感的に理解してもらうために、円周率計算の一手

法としてモンテカルロ法を取り上げた。モンテカルロ法とは、直按は確率に関係ない問

題に対しても、乱数を用いた実験を繰り返し行うことで、少しずつ値が収東していき、

近似解が得られるという耐が冬的な計算手法である。円周率oy易合は、正方形の而容北そ

こに内接する円の面積の比によ0て求められるため、正方形内のランダムな位霞に炊々

と点を打ち、円の内側の点の数と外側の点の数をカウントすることで、擬似的にそれぞ
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れの面禎を再呪tることができる。そして、求められる円周率の精度は、ランダムに打

点する点の数にj断列して向上するため、いかに膨大な数のランダムな点を打つか、とい

うことが重要になり、手審きょりもコンビュータの方が有利であることが自然と導出さ

れる。簡単な統計処理の数式で実験可能なうえ、「ランダムな点を打つ」という単'沌な実

験の回数を第父0せば増やすほど、視党的にも結果が3.H・,・に近づいていくため、楽しみ

ながら「収東」「大数の法則」といった数学的理論を学ぶことができる効果的な題材である。

3.授業の流れ

前半は、普通教室で講霧形式の授業を行った。まず、πとは何であ0たかを確認し、

円に内接する多角形と外按する多角形を考え、円周率を求めようとするアイディアなど

を蒋U卜した。その上で、今回はコンビュータを利用して円周率を求めることを考えよう

と提示し、方針について以下のように説明を行った。

①円と正力形の面村北ヒがπ:4であることを確認

②シミュレーションのイメージをつかむために、正力形の箱とそこに内援する円盤

を用意し、黒ゴマをふりかけるという実演を書画カメラで提示

③②をコンピュータで実現させるために必要となる士台 1座標平面、円の方程式」

についての説明

後半はコンピュータ室で行い、最初にMaC環範およぴ表計箪ソフトウェア「MicNS0丘

ExceL の基本的解説を行った後、統計処理用の関数を説明した。次に、予め途中まで

用意しておいたファイル内に各自で数式を入力させ、動作を完成させた。具体が"こは、X,y

座標に対応するセルにRAND関数で乱数を発生させ、散布図内にその打点を可視化し、

IF開数で打点位霞の円の内外を判定させ、 COUNTIF関数で内外の点の個数を数える、

という処理である。その後、 Exce1の「再計算」お妥能を用い、次々と乱数を再生成きせ

て実験の試行回数を増やし、計算結果の円周罫如)値の変化を観察させた。

4.授業を終えて

前半は、今まで普通に使ってきた円周率πを改めて見直t時問であった。受講考にとっ

ては、「それは知っている」という部分と、「そうだ0たのか」、という新鮮な部分とがあっ

たようだ。実験をモデル化tるために座標平面で円の方程式を考えるところなどは、高

校2年生の内容であり、少し難Lか心たと恩うが、目的が明確であ0たころもあり、

生懸命浬觧しようとしている様子が印象的であった。

後半の実習も、中学校では使い慣れていない表計算ソフトウェアを、1時間に詰め込

ノνで実習したため、細かV寸剣乍ミス等で顕きが多く、苦戦していたようだ。一方で、事

後のアンケートによると、中学校までは全くぢぇなか0たようなコンビュータの活用方

法に触れ、驚きと楽しさを感じた生徒も多かうたようだ。特に、■分のためにパソコ

ンを使うJ だけでなく、「凱ンピュータで大規模データを分析して科学や社会に活か司一」

という近年のビッグデータの潮流に{.通じる新たな視点を与えられたごとは、大きな意

漉があ0たのではないだろうか。
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図3 ニンピュータ室での実習の様子
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図 1 実習用配布プリントの部
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