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今日､学習者主体の横束実践が求められている0本論文では複素数を図形的

に扱うことで複素数に存在感を与える複素数の概念の導入のテキストを作成し､

テキストを基に中学3年生を対食とした横井実践を行った｡新しい数の世界を

学習者自らが発見的に学ぶ横顔実践としての可能性を考察する｡

1 研究の動機と目的

これまでの学校教育では.学習指称賛飯で定めら

れた教育内容を伝達する授業が行われてきた.与え

られた教材をいかに効率的に伝達するかということ

が授業実践の目的であった｡つまり､｢何のために､

何を学ぶのか｣あるいは ｢誰のための授業なのか｣

といった教育の目的に関する強敵が希薄であったよ

うに思われる｡

今日､教師自らが教育内容について吟味し､学習

者主体の授業を行うにはどのような教授行為がふさ

わしいのかという油絵による授業実践を行うことが

教好について深く考察する上で必要である｡

ll]では､複素数の導入にあたりこれまでの教科香

で取り上げられてきた虚数単位 iを用いた定義が､

学習者の多様な学びを制限してきたことを述べた1｡

虚数単位iを用いた複素数の定義では､i2=-1と

なる数iが鼠初から1つあるものとして定義されて

いるために複素数の存在性についての鋭明が避けら

れてきた｡学習者が数についての終畝を深める教育

内容となっていたとは言い難い｡学習者自らが新し

い数の世界の見方 ･考え方を獲得することを教育内

容であると捉え､これまでなされてきた複素数の定

轟を比較磯村することで､複素数に存在感を与える

新しい導入の提案を行った2｡

本輪文では､tliで提案した横幕数の図形的な導入
の授業実践を中学3年生を対象に行い､実践授業の

Ll1,p.57J参照
2【1,pp.61-67J参照
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分析を通して,新しい数の世界を生徒自らが発見的

に学ぶ授業実践としての可能性を考察することを目

的とする｡

2 研究の概要

これまでに用いられてきた複素数の定義はおよそ

3つの型に分類できる｡実数の順序対を用いた定義､

行列を用いた定為､虚数単位を用いた定義である3｡

【1】では､これら3つの型の定義を比較検討すること

によって､3つの型の定義の良さを取り入れた准素

数の新しい導入を提案した4｡

複素数の新しい導入の授業展開にそって､図形的

な壊いをすることで､抽象的な世界を視覚化し直観

的に新しい数を発見したという気持ちを大切にした

教材としてテキストを作成した｡教授行為について

は.投薬実践を行う際に生徒自らが新しい数の世界

を発見的に獲得するための手助けとなるように配慮

した｡

以下のような手順で本研究を進めた.

(1)複素数を図形的に取り扱い､複素数に存在感

を与える革人に関するテキストを作成する｡

(2)テキストをもとにワークシートを作成する｡

(3)ワークシートを用いた実践授業を行う｡

(4)実践授菜の分析を､授業促録 ･学習記録をも

とに行う｡

all,pp.57-60】事府
4【1.pp6116418凧



(5)新しい数の世界を生徒自らが発見できる授業

実践としての可能性を考察する｡

3 研究の実際

3.1 テキストの作成

｢テキス ト 数の世界5｣

tl】において操案した授業展開の中の､二乗したら

負になる数の存在について生徒自らが榊成するテキ

ス トである｡

予備知識としては､二次方程式を平方完成の形を

用いて解くことを想定している｡

二次方程式の解を平方完成の形を用いて求めるこ

とから､新しい数の拡張を自然な形で導入し､図形

的な扱いをすることで存在感を与える斗人にした｡

3.2 ワークシートの作成

テキストを基に､中学校3年生を対象としたワー

クシー トを作成した｡

授業時間を3時間とし､1時間 (50分授業)ご

とに1枚のワ-クシー トを作成 した｡

概念 ･法則を生徒自らが解釈し関連づけちれる偶成

となるようにした｡ワークシー トの概要を r選科 I｣

に示す｡

3.3 実践授業

ワークシー トをもとに､実践投求を行ったO

対象生徒

公立中学校3年生 31名

(男子 19名､女子 12名)

実施日時

策1時 平成 15年2月21日

第2時 平成 15年2月26日

第 3時 平成 15年3月 5日

教育内容

第 1時

1.正の数と負の数を一次方程式の解を求めること

から導く｡

5[2,梁料 A)参照
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2.一次方程式の解を数直線を用いることにより､

図形的に扱う｡

3.二次方程式の解を平方完成の形から求める｡

4.二次方程式の解の存在を数直線を用いることに

より､図形的に扱う｡

5,二次方程式の解とT軸上の位置関係を観察する｡

6.二束したら負になる数について考える｡

第2時

1.二乗したら負になる数について考える｡

2.放直線上に表せない数をどうしたらいいか考え

る｡

鵠3時

1.二乗して負になる数を座標平面 卜に表す｡

2.二次方程式 (ェ一m)2-nの解を考える｡

3.二次方程式の解を座標平面上の点と考えて表す｡

4.板東数平面を定義する｡

授賞妃録

実践3己録として､教育内容､教札 教授行鵜を分

けて記録 した｡実践記録の一部を ｢資料ItJに示す｡

学習記録

学習記録として､生徒から回収したワ-クシー ト

を､教育内容.教材､学習者に分けてまとめた｡学

習記録の一部を r資料11TJに示す｡

3.4 実践授業の分析

授業者の教授行削 こおける配凍事項と学習者の学

習過程についての分析を授業時間ごとにまとめた｡

第 1時

授業者の教授行為における配成事項

中学校においては､負の数の拡張が行われる6負

の数を図形的に表すものが､数直線であるというこ

との確緒を最初に行う｡負の数を学習しての感想を

述べさせることから数の拡張に対する期待感を高め

させるように配慮するO

二次方程式の解法として､中学校で学習するもの

として､因数分解を用いる方法､平方完成を用いる

方法,解の公式を用いる方法6などがあるCここで

は､二次方程式を平方完成の形から解 くことにより

新しい数の発見へとつなげる｡例護として､二次方

程式を平方完成の形から求める方法を復習し､次に,

6二次方や式の解の公式は､平成 14年度実施の中学校学習柑

叫要鋸からは高中学校数学 (I)へ移行された｡



問3において平方完成の形から二次方程式を求める

方法を練習することによって､確略する｡

二次方程式の解を数直線上に表すことで.数を図

形的に扱うことになれさせるC始めに､解が求めや

すい3:2=( )の形を扱う｡また､解が義教にな

るものと無理数になるものを扱い,実数の図形的な

表現が数直線であることを自然な形で灘解させる.

次に､(xl3)2=( )の形の二次方程式の解が
ェ和上のどこにあると思ったらいいかを考えさせる｡

二次方程式の解の存在について考察することが目的

であるから.間5の二次方程式は最初から平方完成

の形で蓑している｡

間6では､二次方程式の解をご軸上の点と考えた

とき､解の位世関係を観察することにより直観的に

把握させる｡自由記述させることにより､生徒自ら

の自由な発想を大切にする｡

間7では､二次方程式を平方完成の形で表したと

きに･(I-3)2-負の数となるものをとりあげ､二

乗したら負になる数の存在について考えさせる｡次

回の授業へとつなげる課鴬にする｡

学習者の学習過程の分析

正の数 ･負の数については中学校1年生ですでに

学習しており,すべての生徒が数直線との関係も招

誠していた｡負の数を学んで､数の世界が広がった

との感想を持った生徒が 多かった｡

間3の二次方和式のx2-62:+8=0,x216ェ=0
のように解が2つあるものについては理解している

が､エ2-62:+9=0については､平方完成の形で表

すと(I-3)2-0となるので､解が1つなのか2つ
なのかわかりにくいようである｡誤答がみられた｡

間5では､二次方程式の解を3:軸上に表すことに

ついてはほとんどの生徒は容認しているが､中には

縦方向全部に線を引いた生徒が2名いた (図1)0

0

図 1･解を縦方向全部とした生徒の方眼紙

間6では､2:2= ( )の形の二次方程式の解は

原点対称の点であるということをあげている生徒が

ほとんどであった｡(い 3)2=( )の形の二次方

程式の解は､｢点(3,0)を中心にして対称になってい

るJと､すでに実数を座標平面上の点に拡張した表

現をした生徒もいた｡ユニ-クなのは､｢右側の数>

oなら､2:の点は2つになる｣いう表現で二果して

正になる数は2つあるということを指摘した生徒が

2名いたことである｡

間7の二次方程式=2-6ヱ+10=0の解をどう考
えたらいいかという既習の学習事項への揺り動かし

に対しては,(ェ-3)2=-1の形に直したあと囲っ

てしまった生徒がほとんどであった (19名)｡

x=3土√了 の形にしたものが1名いた｡

第2時

授業者の教授行為における配慮串項

前回の瓢鰹である二次方程式を平方完成の形で表

したとき､(I-3)2=負の数となる式についての解

について､それぞれの生徒が考えたことを紹介する｡

Xl3=√=了とした生徒が多かったことについてど

う考えるかを今までに知っていた数とは違うという

ことで既習の知識に揺さぶりをかける｡

正の数も負の数も二乗したら止の数になることを

実麻に計昇することによって確認する｡その際､整

数の二乗と無理数の二乗を取り扱い､実数は二乗し

たら正の数になることを自然に確認出来るようにす

る｡

J=iがいままでに知っていた数ではないことで､
いったいどんな数なんだろうか,本当に数として絡

めていいんだろうかという疑問を提起する｡

形の似ている二次方程式x2=3と22--3を取

り上げる｡r2=3の解がr=士､βであることから､
ェ2=-3の解も2つあり､x･=士√:巧と書いてもい
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いかどうか提案する｡ここでは,解があるとすれば

2つだろうということの妥当性を考えさせる｡

step2で､x2=3とェ2=-3の解の表記の上で

似ているところと違うところについて自由に述べさ

せ､二乗したら負になる数についてもあるかもしれ

ないという気持ちを大切にするc

step3で､+､β と-J豆を数直線上に表し､原点
からの距離がVしい数であることを確緒する｡次に

Jiと√巧 の√ の中が､3と13で絶対値が等し
い数であることをあげた生徒の意見を紹介する｡も

し+√巧と-J二言が数だとしたらどこにあると思
えばいいかを考えさせる｡

学習者の学習過程の分析

SLeplでは､二次方程式 3:2- 62:+10=0を平
方完成の形に直したときに､(エー3)2= -1になっ

てしまい､二乗して負になる数についての存在につ

いて疑問に思う生徒がほとんどであった (19名)｡

ェ-3=√了 とした生徒 (6名)､工-3-士√了と
した生徒 (2名)､エー3=､否 とした生徒 (1名)､
I-3=-1とした生徒 (1名)であった｡

sLep3では､x2=3となる解が､ェ=±J亨で
あることからェ2=-3となる解が3:=±ノ:巧とせ
いてもよいと考える生徒がほとんどであった (21

名)｡

第3時

授菜者の教授行為における配慮事項

前回の授業で考えた+√二言と-√:巧について.
2つの懲兄があったことを紹介するo 訂軸をはさん

で､上下に位慢するという意見と斜めに位匠すると

いう意見である｡

原点からの距離が､β である数が一つには決まら

ないことから､原点からの距離だけで決めるとどち

らの意見も妥当性がある｡+ノ:巧と-√巧 をx軸
をはさんで上下にとった生徒が多かったが､斜めで

はどうなんだろうかという疑問を提示しておく.こ

こでは､多くの生徒の意見である垂直方向に距離を

取ることを採用して話を進め､斜めの意見について

は後で考えてみようと糧案する｡

二乗したら負になる数についてあるとすれば計算

の決まりや式の性文が保たれるようにすることが数

の拡張にとって必要であり､そうなるように数を考

えると､vq=訴×J=7-2×Jj となること
を確躍する｡

step5で､(x-3)2-6の解を座頓平面上の点

と考えたらx=3を中心として左右対称に位置し
ているという生徒の意見が多かったことを紹介し､

(ェ-3)2-16の解を座標平面上の点と考えたらや
はりaI=3を中心として位濃することの妥当性を考

えさせる｡次に(I-3)2-4と(工13)2=-4の解
をどうしたらいいか考えさせる.J石と､膏 を取り上
げたのは無理数と有理数のどちらも同様に扱えるこ

とを確認するためである｡

step6で､+√巧 と-vq について､原点から
の距離が斜めではどうなんだろうかという疑問を考

えてみる｡(I-3)2--4の解とご2=13の解が同
じ点になってしまうことから､直交座標表示を用い

ることの意味を考えさせる｡

step7で､横軸を実数,縦軸をvClを単位とす
る紬として直交座標表示を用いて新しい数を表すこ

とが出来ることで､新しい数を座標平面上に拡張す

ることができたことをまとめるo

学習者の学習過程の分析

step4の二次方程式(ェ-3)2=6,(I-3)2=4,

(ェ-3)2=16の解については全ての生徒が正答で

あった｡しかし,二次方程式(T-3)2=-4の解に

ついては､エ-3±2vFlとした生従は1名のみで,
I-3士√巧とした生徒が21名であった｡√ の
中が虫の数になる数は特別なものであり､数の計界

の決まりや式の性斑が保たれることを碓許した後で

あろにも関わらず､､膏=2との関係に気づいてい
ない生徒が多かった｡

Step5の(1･-3)2=-6,(I-3)2=14の解を方
眼上では､エ =3を中心として上下にあると考えた

生徒がほとんどであった (24名)｡

3,5 授業実践としての可能性

第 1時の学習者の学習過程の分析にあるように､

二次方程式の解の存在を数直線上の点とみる考え方

はほとんどの生徒に理解された｡このことから､二

次方程式の解を平方完成の形から求め､二次方程式

の解を数直線上の点とみる帝人は､数の概念につい
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ての図形的な扱いの導入の教材としての妥当性があ

ると思われる0

第2時は､二乗すると負になる数の存在について

考えさせる授業であるが,エ2=正の数となる数につ
いての表記から誘導せざるを得ない状況がある｡数

人ではあるが､数直線との関係から二乗すると負に

なる数の存在について図形的な視点から指摘した生

徒があった｡教授行為を工夫することで､二乗した

ら負になる数の図形的扱いについてもっと無理のな

い尊人の仕方の可能性があると考えられる.

第3時では､ほとんどの生徒が二束したら負にな

る数の概念についての図形的な扱いと存在性につい

て納得できた｡

実践授業の最後に､生徒たちが新しい数について

の授業をどのように考えたかを明らかにするために､

授兼の感想を自由に記述させた｡｢丑料IV｣に示す｡

｢今までより､数学の世界が広がったo｣｢数学はい
ろいろなことをどんどん発展させていくんだな｡｣

｢新しい数を見つけるのは､割と難しいと思っていた

が､そんなに難しいことではなかった｡｣｢二乗して
負になる数について最初に直面した時は解けるなん

て思っていなかったけれど､分かってきたらおもし

ろくなった｡｣などの感想が多数あり､新しい数の

見方･考え方を生徒自らが獲得する教育内容にふさ

わしい教材であることがわかった｡一方､｢ややこし

い｡｣｢難しい.｣などの感想もあり､コンビュ-タ-
のPt･-'l形ソフトを使うなど教材の工夫も必要であるこ

とがわかった｡

以上のことから､二乗すると負になる数の存在に

ついて生徒に考えさせることを通して､新しい数の

世界を発見するという教育内容にふさわしい授業実

践としての可能性が確かめられた｡

4 まとめと今後の課題

本論文では､複素数の存在について､【1】で程果し
た複素数の概念の図形的な導入における授業展開を

もとに､テキストを作成し､中学3年生を対象とし

た授業実践を行った｡新しい数を発見する捜東夷践

としての可能性が確かめられた｡

今後の幣原として､複素数の四則演井までを陛】形

的に扱う授業実践を行いたいと考えている｡しかし､
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乗取の教育現場においては本命文で提案しているよ

うな生徒たちの学びを多様で豊かなものにするため

の授業研究をする時間と場所が確保されているとは

いいがたい状況がある｡ひとりひとりの教師が教育

内容について吟味し,授某実践を行うことができる

環境軽備が求められている.

学習者主体の学びに焦点をあてた教育内容の吟味･

授業央践･授業評価を通して新しい数学教育のあり

方について研究を深めていきたい｡
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資料Ⅰ ワークシートの概要

第 1時

間 1<一次方程式の復習 (略)>

間 2<数-延線の復習 (略)>

例類 1<二次方程式の平方完成による解法の教習

(略)>

間 3次の二次方程式を平方完成の形を用いて解き

なさい.

① 22- 63:+8=0

( )12-

② ヱ2-62=0

( )2=

(診 ｡2-6ヱ+9=0

( )2-

同 4次の二次方程式の解は､どこにありますか｡

ll軸上に表してみましょう｡

① ヱ2=4

(診 エ2=9

③ L･12=2

<座標平面の方眼紙を与えて記入させる｡>

同 5次の二次方程式の解は､どこにありますか｡

I:軸上に表してみましょう｡

① (I-3)'2-1

@ (い 3)2-9

③ (㍗-3)2-0

<座標平面の方眼紙を与えて記入させる｡>
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間 6間4､間Sの二次方程式の解をェ軸上に表した

とき､=軸の観察から､どんなことに気がつきます

か｡

間4
① Z:2=4

(参 3:2=9

③ x2=2

<座標平面の方眼紙を与えて記入させる.>

間5

① (2:-3)2=l

② (い 3)2=9

③ tだ-3)2=o

<座標平面の方眼紙を与えて記入させる｡>

rE]17二次方挺式 ヱ2-6=+10=0の解を見つけよ
うo

どこにあると考えたらいいですか｡

第2時

step1<二次方程式1･2-6=+10=0 を平jJ誌
成の形を用いて解く (略)｡>

<正の数も負の数も二乗すると正の数にならことの

確誰 (略)>

step2① ェ2=3の解は､x-( ア )
② ェ2=6の解は､ r = ( イ )
では､

③ ヱ2=-3の解は､1･=( ウ )
Q:( ア )と ( ウ )を比べてみよう｡

違っているところはどこでしょう｡

似ているところはどこでしょうc

step3① 3'2=3の解を数直線上に表してみよ

う｡

③ ヱ2=-3の解はどうしたらいいですれ

<座標平面の方眼紙を与えて記入させる｡>



第3時

<第2時のStep3の復習 (略)>

③ 次の課掛 ま､-

(1)x2=-3の解について垂直方向に βヽ の長さ
(距艶)をとったことは､よかったのだろうか?

(2) 他の2次方程式の解についても,同じように考

えることができるだろうか?

<計昇の決まりや式の性質の確認 (略)>

Step4次の二次方程式の解を求めてみましょう｡

① (3-3)2=6を解くと､
r-3=( )

Z:=( )
② (｡-3)2=4を解くと､
③ (｡-3)2二一6を解くと､

④ (2:-3)2=-4を解くと､

step5① ～④の二次方程式の解を方眼上に表して

みよう｡

① (い 3)2=6

② (Lt-3)2=4
③ (r-3)2=-6

④ (｡-3)2=-4

参考 1う1､β は,約2.449です｡

図 2:Step5の二次方程式の解を方眼上に表す｡

step6SLep50)@ (I-3)2=-6

㊨ (I-3)2--4の解を上 ･下にしたけどななめ
ではいけないんでしょうか?
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L

㊨ (3,-3)2=-4の解を方眼上に表したとき､

原点からの距離を求めてみましょう｡

図3lStep5の④の解と原点からの距離を求める｡

step7⑤ (1･12)2=-6の解を方眼上に表して
みましょう｡

⑤ の番号でうってください｡

⑥ 3:2- 83+20=0の解を方眼上に表してみま
しょう｡

⑥ の番号でうってください｡

図4･SLep7の解を方眼上に表す｡



資料ⅠⅠ

第 1時の実践記録の一部

教育内容

教材

間 4次の二次方程式の解は､どこにありますか｡

r軸 卜に表してみましょう｡

4

9

2

二

:

二

2

2

2

r
F･J
∫

①

②

③

<座標平面の方眼紙を与えてJ己入させる｡>

間 5次の二次方程式の解は､どこにありますか｡

2軸上に表してみましょう｡

① (トー3)2=l ② (ェ-3)2=9
@ (I-3)2=o
<座標平面の方眼紙を与えて記入させる｡>

教育内容

教材

間6間ィ､間5の二次方程式の解をェ軸上に表した

とき､エ軸の観察から､どんなことに気がつきます

か｡

間,I

① 工2=4 ② x2=9
@ =2=2

<座頓平面の方眼紙を与えて記入させる｡>

5間

①

③

(213)2=l ② (x-3)2=9
(I-3)2=o

<座頗平面の方眼紙を与えて記入させる｡>

教育内容

教材

間 7二次方程式 22162+10=0の解を見つけよ
う｡

どこにあると考えたらいいですか｡
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教授行為

二次方程式の解をェ軸上の点と考えてみましょう｡

二次方程式の解をェ軸上に表してみましょう｡

教授行為

r軸の親類から､気づいたことを漕いてみましょう｡

教授行為

二次方程式 1･2-6ェ+10=0を平方完成の形で解く
とどうなりますか｡

二次方程式 Z:2-62+10=0の解についてどう考え
たらいいですか｡



資料ⅠⅠⅠ

第 1時の学習記録の一部

教育内容

二次方程式の解と｡軸上の位置的係を槻蕪する｡

教材

同6間4､間5の二次方程式の解を1･軸上によした

とき､=軸の観察から､どんなことに気か_)きます

か｡

9二つ山∫
②4

2
二

二

2

2エ
エ

′
-I-
開

①

③

0

図5･間4の解を方眼上に表す｡

x13)2=1 ② (ェ-3)2=9

0 2 5 4 6

図6:間5の解を方眼上に表す｡
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I .-

学習者

･すべてが､=軸の-直線上にある.

･左右対称である｡

･二点間の距離は偶数だ｡

･間5の③の答え (==3)を中心に左右対称に並

んでいる｡

･間5は､==3を軸として線対称の位直に同じ

マークがある｡

･間5は､負の数より正の数の方がマークが多い｡

･間5の解は点 (3,0)を中心にして対称になってい

る｡

･r=3を軸にして､右と左の距離が(い 3)2=()

の解は全て等しい｡

･右側の数>0ならばェの点は2つになる｡(2名)

･同じ式の1･の解が連続して並ぶことはない｡

･Xの値が正ならば点が2つになる｡

･間5の③の解を中心にして左右対称になってい

る (2名)｡

･間4の解は原点を中心に､間5の解は③の解を中

心に左右対称になっている｡

･わからない｡

･間5の解は､ェ=3を中心として同じ数ずつプラ

スの方向とマイナスの方向へ移動している｡

･左右に同じはばで値が大きくなっていっている｡

･解の差が (間5の③の解以外)全部偶数｡

･どれも対称である｡

･片方の3:の値から2乗の式の右辺の平方根の絶対

値の2倍の位置にもう1つの工の値がある｡

･間4の答えはすべてy軸に対称で､開5の答えは

y軸に対称ではなく､バラバラである｡

･間5の解は､(い 3)2=Oを基準として縦に線を
引いて折ると､重なる｡つまり対称になっているQ



資料ⅠⅤ

複素数の導入の授業後に､新しい数の発見につい

ての授業の感想を鋼査した｡

(1)調査日時 平成15年3月5日

(2)調査対象 公立中学校3年生 31名
(男子19名､女子12名)

(3)駒査内容 新しい数についての授業の感想を自

由に記述させた｡

Pt間事項

新しい数の発見の授業についての感想を書いて下さ

い｡

(4)調査結果
･新しい数を習って､いろいろな事を学べて良かっ

たと思います｡

･今までより数学の世界が広がったと思います｡

･今まで習った事がなかった新しい数を学んだり､教

わったりして楽しくできた｡

･今まで知らなかったことを知れて良かった｡今知

らないことは,まだたくさんあるけど,高等学校

へ行って､これから勉強していくことが楽しみに

なって良かった｡

･√ の中に ~ (マイナス)が入るのをやって､
難しかったけど､勉強になりました.いろいろな

啓き方がわかりましたO

･初めはよくわからなくてとまどったけれど､ポヤー

とは分かってきたD

･難しい｡わけがわからなかった｡

･二乗して負になる数について最初に直面した時は

解けるなんて思っていなかったけれど､分かって

きたら面白くなった｡

･生活で何に使われるか分からないが､学んだらきっ

と役に立つのであろうa

･座標平面上に表した時はまさか上下にとるとは思っ

てなかったからびっくりした｡

･この調子でいろいろな散を削こ見える形で表して

いきたいです｡

･難しい.

･新しい数を見つけるのは､割と難しいと患ってい

たが､そんなに難しいことではなかった｡

･難しい｡ややこしい｡理解に苦しむ.

･知ることは面白いと思った｡

･二次方程式でも新しいやり方があることがわかっ

- 52-

た｡

･高校に入ったら敢えてもらう数なので､もっと勉

強したいと思ったo

･まさか縦を使うとは思わなかった｡発想の逆転は

必要なのだろう｡

･数学はいろいろなことをどんどん発展させていく

んだなと思った｡

(平成 15年9月30日受理)


