
手　引　き　書

教材テーマ：アルゴリズム化とシミュレーション

教材Ｎｏ　：５－１

１．教材の概要　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

学習対象者
この教材は上記テーマを学習するために、高校生向けに開発されています。

ねらいと効果
身近な例を通して問題解決のためのアルゴリズムやシミュレーションの考え方や方法を理解させ、実際の問題解決に活用できる発想を養うことがねらいです。


本教材では演習を盛り込んだ身近な例を複数提供しており、無理なく目標とする発想を身に付けることが出来るようになっています。

学習項目と概要
提供する学習項目名と各項目の概要を以下に示します。
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２．マルチメディア教材の構成　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

構成
本教材は以下のような構成になっています。


各項目は相互に呼び出すことが可能であり、生徒が自主的に操作することを助けます。
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３．マルチメディア教材の実行方式　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

３．１　サーバーマシン

（１）Ｗｅｂサーバを立ち上げる。

（２）「（教材をインストールした場所）\ipa\bat\5-1.bat」を実行する。

３．２　クライアントマシン

（１）Ｗｅｂブラウザ（Internet Explorer）を起動する。

（２）「アドレス」に「（サーバマシンのＩＰアドレス）/ipa/」を指定し、Enterキーを押す。

（３）教材リスト表が表示されるので、「アルゴリズム化とシミュレーション」の「教材と手引き」欄にある"マルチメディア教材"または"汎用教材"をクリックする。

　　　※「マルチメディア教材」「汎用教材」ともに（１）～（３）の操作は同じです。（４）で"マルチメディア教材"か"汎用教材"のどちらかを指定します。

３．３　教師用画面の実行

（１）Ｗｅｂサーバを立ち上げる。

（２）「（教材をインストールした場所）\ipa\bat\5-1teacher.bat」を実行する。

※本教材では、直接インターネットのページを呼び出すツールを提供しています。（２）を実行後表示される画面は以下のようになります。ここから適当なＵＲＬを指定してください。ここで指定したＵＲＬが、「コンピュータの活用」での情報収集画面のボタンを押すと直接呼び出されるインターネットのページに反映されます。
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図３ 先生用画面例

４．教材の活用授業の進め方　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

学習の進め方
　この教材は、「アルゴリズム化とシミュレーション」を理解するための授業で活用できるようになっています。


各項目独立して活用することも出来るようになっています。授業の進捗状況に合わせ、必要な項目を選択し運用していくことができます。
時間配分
　この教材の標準的な項目活用順に時間配分の目安を示します。

　　　　　　　　　　　　　　　　表１ 時間配分の目安

項　　目
　　　　　内　　容
時　間

１．導入説明
・教材マップを見せ、今回の授業概要を簡単に説明する。

・「課題」をみせ、どういうことに着目して授業を受けるか、意識を高める。
５分

２．マルチメディア教材活用
（１）問題解決の手順
・旅行計画を例にした画面を用いる。

・一般的な問題解決の手順を示す。
２０分


（２）コンピュータの利用
・適切な場面でコンピュータを活用すると問題解決に役立つことを理解する。
２５分


（３）コンピュータの活用とアルゴリズム
・コンピュータに仕事をさせるためには、あいまい性がなく明確な手順として記述することが重要であることを、複数の例題を通して習得する。
例１

面積や体積の

　　　　求め方

　
１０分




例2

最小公倍数の

　　　　　利用
２０分




例3

カードあそび
３０分


（４）シミュレーション
・前項で用いたカードあそびの応用例をもとに、実現困難な現象をコンピュータを用いてシミュレーションすることが、問題解決に有効であることを理解する。
２０分

３．まとめ
・要点画面をもとに学習内容を確認する。
１０分

５．マルチメディア教材の活用方法　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

画面の操作及び活用方法　　　　各画面の操作及び活用方法を示します。

　　　　　　　　　　　　　　なお項番は標準的な活用順に基づいています。

表2　教材の画面操作と効果的な使い方

画面名
操作・活用方法
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画面No.０

タイトル


・この画面から各学習項目を選択する。

・要点や教材構成マップを確認したい場合も、この画面から選択する。
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画面No.１－１

問題解決の手順例
・タイトル画面のメニューから、「問題解決の手順」をクリックすると開く画面。旅行計画を例に示した、問題解決の一般的な手順が表示される。

・タイトルとは別ウィンドウで表示する。

・文字の青く表示している部分（画面中1箇所）をクリックすると、更にその詳細が表示する。

・この画面で、部分的な問題の解決案には明確に手順を記述し、コンピュータで実行できるものもあることを示し、アルゴリズムの記述へ理解をつなげる、といった使い方ができる。
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画面No.２－１

旅行費用の検討

―イントロダクション－


・タイトル画面のメニューから、「コンピュータの利用」をクリックすると開く画面。
・どのようなことを考慮して旅行の計画を立てるか、生徒に考えさせる。
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画面No.２－２

旅行費用検討ツールの選択
・旅行計画を立てる際の行動（前項、「問題解決の手順」参照）のうち、旅行費用を検討する際に便利なツールを選択する。

・以下のツールが選択可能である。

情報収集　　…インターネットから直接情報を検索するための画面にスキップ

データの設定…検索したデータを格納するための画面にスキップ

費用の見積り…収集したデータをもとに、費用を自動計算する画面へスキップ

・「見積り計算部分のプログラム」項目は、クリックすると、「費用の見積り」でのプログラムが一部表示される。

画面名
操作・活用方法
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画面No.２－３

情報収集


・生徒が必要とする情報を、直接インターネットから検索できる。

・各項目をクリックするとあらかじめ設定されたURLにリンクする。

・各項目は事前に教師が設定することができる。

（設定画面の実行方式は「３．教材の実行方式」参照）
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画面No.２－５

データの設定－為替レート－


・格納されているデータのうち、為替レートのデータを書き換える為の画面を開く。

・現時点で格納されているデータの内容を参照したい場合、「表を見る」ボタンをクリックすると、左記画面例のように別ウィンドウで一覧表示する。

・データは各クライアントパソコンごとに書き換えられる（サーバーでデータを共有しているわけではない）。
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画面No.２－６

データの設定－交通費情報－


・格納されているデータのうち、交通費のデータを書き換える為の画面を開く。

・現時点で格納されているデータの内容を参照したい場合、「表を見る」ボタンをクリックすると、別ウィンドウで一覧表示する（画面イメージは「為替レート」の場合を参照）。

・データは各クライアントパソコンごとに書き換えられる（サーバーでデータを共有しているわけではない）。
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画面No.２－７

データの設定－宿泊施設情報－


・格納されているデータのうち、宿泊施設のデータを書き換える為の画面を開く。

・現時点で格納されているデータの内容を参照したい場合、「表を見る」ボタンをクリックすると、別ウィンドウで一覧表示する（画面イメージは「為替レート」の場合を参照）。

・データは各クライアントパソコンごとに書き換えられる（サーバーでデータを共有しているわけではない）。
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画面No.２－８

費用の見積り


・格納されているデータを基に、旅行費用が計算される。

・行き先を選択し、必要事項を入力して実行する。

・様々な旅行パターンでの費用が算出できる（ただし行き先を複数経由することはできない）。

・選択できる行き先…ロンドン（英）、イスタンブール(トルコ)、モスクワ（露）、ウラジオストック（露）、ムンバイ（印）、北京（中）、上海(中)、プサン（韓）、キールン（台）、クライストチャーチ（ニュージーランド）、ニューヨーク（米）、サンパウロ（ブラジル）　計１２ヶ所

・計算条件には、出発日や予算範囲も設定できる。

画面名
操作・活用方法
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画面No.２－９

費用の見積り－計算結果表示－

・設定した条件での旅行費用を計算した結果が表示される。

・予算をオーバーした分は、食事費用やアルバイトの時給でどのくらいになるか、例示される（アルバイトの時給額は変更できる）。
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画面No.２－１０

見積り計算部分のプログラム


・「費用の見積り」で使用したプログラムの一部を表示する。

・表示しているプログラムは、「問題解決の手順」で示した、計算部分の記述とほぼ合致する部分が表示される。

・プログラム言語は、本教材で実際に使用しているJavaで記述されている。

・使用したツールがどのような仕組みになっているか、また記述した部分がどうプログラミングされるか、確認する（ここから書き換えて、ツールの動きを変えることはできない）。
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画面No.３－１－１

コンピュータの活用
・タイトル画面のメニューから、「コンピュータの活用とアルゴリズム」をクリックするとさらに開く画面。

・ここから各アルゴリズムの例へ
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画面No.３－１－２

三角形の面積を求める

　　　　　　　アルゴリズム（１）


・実行ボタンをクリックすると、三角形の面積を求める手順の記述が、２段階で表示される。
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画面No.３－１－３

三角形の面積を求める

　　　　　　　アルゴリズム（２）


・三角形の面積を求める記述もアルゴリズムであることを示した画面を確認する。
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画面No.３－１－４

台形の面積を求める

　　　　　　　アルゴリズム（１）


・台形の面積を求める手順を、該当項目を選択して解答する。

・３段階でそれぞれ解答後、「ＯＫ」ボタンをクリックすると、正解だと画面下に正解を示す文字が表示され、選択した手順の記述に添った、面積を求める動きが示される。

画面名
操作・活用方法
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画面No.３－１－５

台形の面積を求める

　　　　　　　アルゴリズム（２）


・台形の面積を求める記述もアルゴリズムであることを示した画面を確認する。
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画面No.３－１－６（１）

三角柱の体積を求める

　　　　　　　アルゴリズム（１）


・三角柱の体積を求める手順を、該当項目を選択して解答する。

・２段階でそれぞれ解答後、「ＯＫ」ボタンをクリックすると、正解だと画面下に正解を示す文字が表示される。
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画面No.３－１－６（２）

不正解画面


・各問題の解答が不正解の場合、不正解画面が表示される（各項目ほぼ共通）。

・「もう一度」ボタンをクリックすると、再び解答する画面に戻る。
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画面No.３－１－７

三角柱の体積を求める

　　　　　　　アルゴリズム（２）

・三角柱の体積を求める手順が、三角形の面積を求める手順を応用して求めることができることを示した画面を確認する。

・一つの手順の中に、もう一つの手順がある例によって、「メインルーチン」「サブルーチン」という考え方の理解を助ける。
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画面No.３－２－８

場面設定


・最小公倍数を求める手順を考える例を開く。

・コンビニエンスストアの店長が、二人のアルバイト店員の出勤日をめぐって悩んでいるという設定である。

・「次へ」ボタンをクリックして次の画面へとぶ。

画面名
操作・活用方法
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画面No.３－２－９

最小公倍数を求める

　　　　　　手順の記述（１）


・最小公倍数を求めると、二人のアルバイト店員の出勤が重なる日が何日置きになるかが求められる。

・最小公倍数を求める手順の記述の一部を、該当項目を選択して解答する。

・解答後「連続実行」ボタンをクリックすると、解答した内容に基づいた一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。

・本教材で扱っているアルゴリズムの記述方法と最小公倍数を求める手順の考え方については、「解説」画面を使用して補足できる。
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画面No.３－２－１０

最小公倍数を求める

　　　　　　手順の記述（２）


・さらに数値が大きい場合の最小公倍数を求める際の動きを示す画面を開く。

・特に繰り返し処理の動きを確認することが出来る。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、解答した内容に基づいた一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。
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画面No.３－３－１１

一番数字の大きいカードを

　　　　　　見つけるには？（１）


・伏せた６枚のカードから一番数字の大きいカードを見つける手順を考える例を開く。

・この手順の応用が、後述のカードの並びかえに発展する。
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画面No.３－３－１２

一番数字の大きいカードを

　　　　　　見つけるには？（２）


・伏せた６枚のカードから一番数字の大きいカードを見つける手順を考えるために、まず動きを見せる画面を確認する。

・この画面で雰囲気をつかむ。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。



画面名
操作・活用方法
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画面No.３－３－１３

一番数字の大きいカードを

　　　　　　見つけるには？（３）


・前画面で感じ取った手順を、アルゴリズムの定義に添った記述にするとどうなるか、考える画面を開く。

・記述の一部分、「？」欄は該当項目を選択して、記述を完成させる。
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画面No.３－３－１４

一番数字の大きいカードを

　　　　　　見つけるには？（４）


・考えた記述結果に基づいた動きを確認する。

・画面左図は記述内容を示し、右側のイメージ絵と連動して動く。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、解答した内容に基づいた一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。

・ここでは”不正解”の場合に、動きと結果で確認ができる仕組みになっている。

・なぜ意図した結果にならなかったか考えることで習得度を高められる。
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画面No.３－３－１５

数字の大きいカードを

　　　　　並びかえるには？（１）


・「一番数字の大きいカードを見つける」方法を応用して、カードを画面左から降順に並べ換える手順を考える。

・「最大の数」という文字列にマウスポインタを位置付けると「一番数字の大きいカードを見つけるには？」で扱った図が表示される。
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画面No.３－３－１６

数字の大きいカードを

　　　　　並びかえるには？（２）


・「一番数字の大きいカードを見つける」方法を応用して、カードを画面左から降順に並び換える手順の動きを確認する。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。



画面名
操作・活用方法
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画面No.３－３－１７

並び換えたたくさんのカード

から特定のカードを

　　　　　見つけ出すには（１）


・画面左から降順にならんだカードの中から、目当ての数字のカードを見つけ出す方法のうち、２つの方法（Ａ、Ｂ）を比較する。

・動きを見たい方法（両方でも可）のチェックボックスにクリックでチェックを入れ、実行する。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。

・Ａの方法は「逐次探索方法」、Ｂの方法は「二分探索方法」

　という。
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画面No.３－３－１８

並び換えたたくさんのカード

から特定のカードを

　　　　　見つけ出すには（２）


・画面左から降順にならんだカードの中から、目当ての数字のカードを見つけ出す２つ方法のうち、「Ｂ．分割して探索する方法（二分探索方法）」のアルゴリズムを記述するとどうなるか、考える。

・２つの空欄に該当項目をあてはめて解答する。

・「次へ」ボタンをクリックして次の画面を表示すると、解答結果を確認できる。
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画面No.３－３－１９

並び換えたたくさんのカード

から特定のカードを

　　　　　見つけ出すには（３）


・前画面で解答した結果を確認する。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、一連の動作が実行される。

・「ステップ実行」ボタンをクリックすると１ステップごとに確認できる。
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画面No.３－４－１（１）

カードあそび－応用編－（１）


・タイトル画面のメニューから、「シミュレーション」をクリックするとさらに開く画面。

・「カードを並べる」ボタンをクリックする。

・３２枚の、数字がふられたカードが画面左から降順一列で並べられたイメージで、乱数が並ぶ。



画面名
操作・活用方法
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画面No.３－４－１（２）

カードあそび－応用編－（２）


・「探したいカードの値は？」の欄には、探したいカードの値の仮定値が表示される。探したいカードの値を変更したい場合は、変更したい値を入力する。ただし並んだ数の中に存在しない値を入力すると実行されず、その旨のメッセージが画面下に表示される。

・「連続実行」ボタンをクリックすると、瞬時に検索し、同時に２つの方法の検索まで比較回数と２つの方法を比較した結果が下の欄に表示される。

　「得点」欄…Ａ、Ｂそれぞれの方法のうち、検索までの、値を比較した回数が少ない（検索が早い）方に、順に１加算される。
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画面No.３－４－１（３）

カードあそび－応用編－（３）


・「１０回自動実行」「１００回自動実行」ボタンをクリックすると、それぞれの回数カードを並べて比較したと仮定した結果が表示される（ただし、同じ回数の際はカウントされないので注意）。

・ボタンをクリックする度に、結果が加算される。

・「カードを並べる」ボタンをクリックすると、クリアされ、初期値に戻る。

「最大比較回数」欄…各方法の、検索までの比較回数のうち、最も比較回数が多かった時の値を表示する（一回の時は「比較回数」欄と同値になる）。

「最小比較回数」欄…各方法の、検索までの比較回数のうち、最も比較回数が少なかった時の値を表示する（一回の時は「比較回数」欄と同値になる）。

「平均比較回数」欄…各方法の、検索までの比較回数の平均を表示する（一回の時は「比較回数」欄と同値になる）。

画面No.３－４－２

カードあそび－応用編－（４）


・Ａ「逐次探索方法」、Ｂ「二分探索方法」の平均比較回数の算出式を表示する。

・実際は奇数の場合など、算出方法を考慮する必要が出てくる場合もあるので、ここでは”だいたい”という言葉を使用して、雰囲気をつかむ程度に留めた表現を用いている。

※その他の画面について

・「マップ」について…本教材の構成が図示された画面です。教材の構成及び全体を把握するのに役立てて下さい。

・「要点」について　…本教材で学びたい内容を端的に表した画面です。習得内容を確実にする、などの使い方が出来ます。

・「解説」について　…本教材では、特に解説も用いた方が、より理解しやすいと思われる画面については、「解説」画面を用意しています。用語については該当する解説が直接表示されます。画面に対する解説は、「解説」ボタンをクリックすると扱っている解説項目の目次が表示され、そこから該当項目をクリックし、参照します。関連する項目も検索しやすいように、目次からステップする形式をとっています。

６．汎用教材使用の手引き　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

・汎用教材の内容

教材を使用して学習した内容をもとに、汎用的なアプリケーションで課題を解くことで、より学習効果を高めます。

本教材での課題を以下に示します。

表３　汎用教材　課題内容

＃
課題内容

１
「最小公倍数を求める手続き」を教材中にあるアルゴリズムの記述をもとに、実際にプログラミングしてみましょう。



２
　伏せられたカードが横一列に数枚並んでいます。以下の項目についてあなたなりに手順を記述してみましょう。また、その手順の記述で実行できるか、実際に友達に試してもらいましょう。

・裏向けた数枚のカードの中から、一番大きいカードを探す手続き

・数枚のカードを数字の大きい順に並びかえる手続き

・各課題について

　＜課題１＞

　教材中にある「最小公倍数を求める手続き」の記述をもとに、汎用的なアプリケーションを使用して解答します。これにより、教材内容の定着をはかり、理解度を高めることを目的とします。

　なお、解答例はMicrosoft社のVisual Basic For 32-bit Windows Developmentを使用して記述しています。
　＜課題２＞

　自分なりに考えた手順の記述で相手に正確に伝わり、その手順を用いることで、解が得られるか試します。これにより、アルゴリズムの定義を、より具体的に理解することを目的とします。

学習項目





問題解決の手順





概 要 	コンピュータに仕事をさせるためには、あいまい性がなく明確な手順として記述することが重要であることを、複数の例題を通して習得する。





＜３．コンピュータの活用と


アルゴリズム＞





概 要 　 問題解決には分析と改善の手順がある。問題となっている物事を抽象化すること、コンピュータを利用して擬似的に結果を算出すること、そして手順を明確に示すことが問題を解決するために非常に有効であることを大きく理解する。





コンピュータの活用とアルゴリズム





３－１．　面積や体積の求め方





























＜４．シミュレーション＞








３－２．　最小公倍数の求め方





図１ 各学習項目の概要





図２ 教材構成





旅行計画の作成
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＜１．問題解決の手順＞

















３－３．　カードあそび





カードあそび－応用編－





　　シミュレーション





＜２．コンピュータの利用＞





旅行費用の検討





概 要 	モデル化しただけでは将来の予測や結果がすぐには明らかでないものをシミュレーションすることが、問題解決に有効であることを理解する。





概 要 	コンピューターを適切な場面で活用することが有効であることを理解する。








コンピュータの利用
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