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数式処理電卓が引き起こす数学教育の大革命

一関高専 梅 野 善 雄

1 はじめに

近年の「グラフ電卓」と呼ばれる電卓の中には，

マセマティカのような数式処理機能を持つものが

ある．それは，文字式の計算，方程式の解法，そ

して微積分の計算のみならず，微分方程式の解析

解や曲面のグラフでさえ容易に表示する．この電

卓をすべての学生に所持させて有効に活用すれば，

数学教育の内容を「計算力重視」から「思考力重

視」に、そして授業の進め方を「教師中心」から

「学生中心」に抜本的に転換させることができる．

この転換は，数学教育にとってはまさに「革命」

と呼ぶべき変化である．

2 数式処理電卓が可能にする新しい

数学教育

数式処理電卓は，それを学生一人一人に所持さ

せてこそ最高の効果が期待される．学生がこの電

卓を使いこなす状況になったとき，そこには数学

教育のかってない新世界が広がっているのではな

いかと思われる．

2.1 数式処理電卓を利用した数学教育

この電卓を個々の学生が利用できる状態になっ

たとき，具体的にどのような授業が可能になるか

を概観する．

例 1 連立方程式の解法

連立方程式 2x + y = 3, x2 + y2 = 5を解くと

き，通常は第 1式を y = 3− 2xと変形して第 2式

に代入し，それを解いて xを求める．

数式処理電卓は，このような方程式の解法を理

解させる場合にも有効である．図 1の 2行目以降

がそれである．この過程では，第 1式を yについ

て解き (solve)，それを第 2式に代入した式を xに

ついて解き，その解を yについて解いた式に代入

して yの値を求めている．|は右側の値を左側の式
に代入する機能である．このような形で電卓を利

用すれば，学生は解法の手順を正しく理解するで

あろう．「何をどうするか」を電卓に明確に指示し

ながら解いているため，筆算だけの計算より解法

のアルゴリズムに対する理解は増すと思われる．

また，筆算結果と一致しないときは，どの過程で

誤ったのかも容易に発見できる．

図 1: 連立方程式の解法

そして，解法の仕方について十分な理解が得ら

れ，ある程度の筆算練習を経た後では，図 1 の

1行目のように解くべき方程式と変数の組を指定

して、直接解を表示させても何の問題もないであ

ろう．

従来は，どちらかというと，方程式の解法練習

に比重が置かれていた．このような形で解法のア

ルゴリズムを理解させた後は，この電卓の機能を

積極的に活用して，様々な応用問題を解かせるこ

とに多くの時間を費す方が数学本来の姿ではない

かと思われる．

例 2 不定形の極限値

不定形の極限値の計算は，ロピタルの定理を学

ぶまでは分数式の変形により行われる．例題や

問題演習を通じて学生は一応は極限値を求める

ことができるようにはなるが，どの程度の学生が

lim
x→a

f(x)/g(x) = kのとき f(x) ; kg(x) (x ; a)

であることを理解しているのだろうか．極限値を
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教える際は，x = aの近くで 2つの関数 f(x), g(x)

の挙動の違いを比較していることを理解させるこ

とが必要と思われる．

図 2,3は， lim
x→0

(1− cosx)/x2 = 1/2 の場合の

f(x) = 1 − cosx, g(x) = x2のグラフと表を示し

たものである．図 3では，y1 = 1 − cosx, y2 =

x2, y3 = y1/y2としてこれらの曲線の座標データ

を表データに変換したものである。表の数値デー

タから，x ; 0のとき 1− cosx ; x2/2 であるこ

とが予見できる．数値の刻み幅は任意に設定でき

るので，表だけからでも，かなりの精度で極限値

の値を求めることができる．

これらの機能を利用すれば，学生は極限値の意

味をグラフと数値データの両面から確認できる．

逆に，極限値を式の計算から求めることができな

くとも，グラフや数値データを調べてかなりの精

度でそれを数値的に予想することができる．これ

までは，計算方法が分からないと，学生は「分かり

ません」の一言を免罪符としていた．この電卓を

利用すれば，計算ができない学生でもそれなりに

納得できる形で極限値を求めることが可能となる．

図 2: 曲線の表示

図 3: 表データ

2.2 数式処理電卓を利用した数学教育

「計算中心」から「思考中心」の授業

数学教育で電卓を利用することについては，「電

卓の使用は，基礎的計算力や数学的思考力の低下

につながるのではないか」という懸念が出される

と思われる．実際，数学の演習問題の多くは計算

問題で占められる．それらの多くは，電卓を利用

すれば単なるキーの押し方の問題になりかねない．

かといって，基本的な計算ができなくてよいこと

にはならない．この電卓を使用させるにあたって

は，どのような時にどのような使い方をさせるべ

きかを事前に検討することが不可欠となる．

そして，海外の長年の教育実践は，適切な使い

方をさせた場合には，計算のアルゴリズムに対す

る理解や数学的思考力が大きく向上することを報

告している．

数学の問題の多くは，「計算せよ」「解け」「描

け」という問題で占められる．しかし，現実の問

題では，問題内容を解釈して「何を計算すればよ

いのか」，「どのような方程式を解けばよいのか」，

あるいは「どのような関数を考えればよいのか」

を見出すことがまず必要であり，その部分こそが

最も重要な個所のはずである．電卓の利用で節約

されるであろう単純計算時間は，このような数学

本来の「考える問題」にあてるべきであろう．

「教師中心」から「学生中心」の授業

これまでの授業のスタイルは，教師が教壇に立っ

て教えを垂れ，それを学生が板書して覚えるとい

うスタイルであった．グラフ電卓のグラフ機能や

数式処理機能を活用すれば，学生に数学の探究活

動を行わさせることができる．

例えば，xn−1の因数分解をいろいろな nにつ

いて電卓の数式処理機能を用いて行わせ，nの値

による因数分解の一般的な形を予想させてその証

明を考えさせるという授業が可能である．あるい

は，定積分を和の極限値として
∫ b

a
f(t)dt = lim

n→∞

n∑

k=1

f(xk)∆xk

と定義するとき，この電卓の数式処理機能を利用

すれば x, x2 以外の関数についても部分和の収束

する様子や xk の取り方の違いによる収束の違い

まで，新なプログラムを組むことなくグラフ化す

ることができる．
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このような形で数式処理電卓を利用すれば，教

師が教壇で学生に教えていた主要な公式や定理を，

学生自身が発見するよう導くことが可能となる．

これは，教師による演繹的な授業から，学生によ

る帰納的な発見への変化である．授業の進め方が

「教師中心」から「学生中心」に大きく転換する

ことになる．

3 具体的な実践上の問題点

数式処理電卓は，数学教育にとって画期的な機

能を持つ．この電卓を利用した数学教育は従来の

教育を革命的に変えるものであり，それを単なる

「電卓」と捉えて見すごすことは大きな誤りである．

本校では，昨年の年度末に数式処理電卓TI–89

を 1クラス分 (45台)用意することができた。4月

から 2年の微積分で利用し始めたが，数ヶ月の使

用経験からみると実践上乗り越えなければならな

い幾つかの問題がある．

3.1 教室だけでの利用の限界

数式処理電卓を利用して「思考力の強化」を図

るには，学生に十分な時間が必要である。その思

考の過程では電卓のいろいろな機能を使いこな

すことが必要であり，教室だけの利用で学生にそ

れを求めるのは，実際には難しいものがある。ス

ムーズな操作をさせるには使い方を説明した資料

が必要であるが，説明が細すぎると説明通りに電

卓を操作すること自体が目的になり，肝心の数学

部分への関心がおろそかになりかねない。また，

教室の中だけの利用では授業が終わると電卓は回

収されてしまう。やり残したプリントを家に持ち

帰っても価値はない。電卓使用を前提とするプリ

ントは時間内に終えることが必要となる。しかし，

全員が時間内に終えるようにするのは，現実には

至難の技である。

その意味でも，数式処理電卓は学生一人一人に

所持 (または貸与)させて自宅でも使える環境に

することが望ましい。

3.2 教授学年

微分積分の授業では，基本的な関数の性質は熟

知していることを前提とする。しかし，必ずしも

それを前提にできないのが実状であろう。微分積

分を理解させようとしても，学生は，それ以前の

関数そのものの理解でつまずいている場合がある。

基本的な関数の知識を前提にできないことは微積

分を教える際はかなり根源的な問題である。

また，数式処理電卓でいろいろな探究をさせる

には，教師側は適切なテーマを学生に与えること

が必要となる。微積分のテーマは，グラフを描い

たり極値を求める等，総合的な考察を必要とする

ものが多い。微分積分でこの電卓を有効利用する

には電卓の機能に習熟していることが必要である

が，その習熟をかねながら授業をするのはなかな

か大変なものがある。

その意味でも，1年から少しずつ習熟させなが

ら使用させることが望ましいと思われる。

3.3 使用教科書

日本には，数式処理電卓の利用を前提とした教

科書は存在しない。この電卓を利用した授業を行

うには，既存の教科書に沿いながら利用するか，

あるいは教科書の内容と関係なく独自の教材にも

とづいて行うことになる。しかも，電卓を使用し

ない他クラスとある程度進度をそろえることが必

要となる。

電卓を利用するには，「操作説明の時間」＋「学

生が操作する時間」＋「教師がまとめる時間」が

必要である。これらの時間を既存の内容をこなし

ながら捻出するのは，実際には相当に厳しい。既

存の教授内容について思い切った取捨選択が必要

であるが，同じ学年の特定のクラスだけでそれを

行うのは現実にはなかなか難しいものがある。教

師は，電卓を利用して学生に伝えたい数学知識と，

ある程度の進度を保たねばならない焦燥感との板

ばさみに会うことになる。場合によっては，両方

が中途半端なものになりかねない。

その意味でも，電卓の使用を前提とした新しい

教科書の作成が望まれる。

3.4 学生の能力差

学力差の大きい 2クラスで試行しているが，同

じ内容のプリント教材で電卓を使わせても，操作

の仕方やそれによる内容理解の程度において差が
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現れる。理解力のある学生は，電卓の使用により

さらに上のレベルの理解を得ることが容易に可能

になるが，そうでない者にとっては電卓の操作自

体が難儀なことであり，そこで理解させようとし

ている教師側の意図がなかなか伝わらない傾向が

ある。それは，電卓の操作自体に対する理解力と，

既習の数学自体への理解力の違いによるものでは

ないかと思われる。

クラス間の学力差が大きい場合には，電卓の使

わせ方にも配慮が必要である。学力レベルが低い

クラスでは，探究活動よりも内容理解を確実にさ

せる方向の使わせ方が望ましいのではないかと思

われる。

3.5 単純計算時間の省略

数式処理電卓を利用すれば単純計算はキー操作

だけ解が表示される。しかし，自力である程度の

計算ができることは必要であり，そのための練習

時間はどうしても必要である。つまり，単純計算

時間に費やしていた時間を省略することは，実際

にはそう簡単にはできない。結局は，思い切った

内容の取捨選択しかないのではないかと思われる。

3.6 教師側の負担

この電卓を利用した授業では，どのようなとき

に，どのように使用させるかをあらかじめ検討す

ることが必要となる。これを日常の校務の合間に

一人で行うのは実際には非常に大変である。

特に，プリント教材では，電卓の操作説明に関

する部分をあらかじめ書き込んでおくことが必要

である。プリント作成が間に合わず教室で口頭で

説明しても，なかなか全員に伝わるものではない。

数式の扱い (TEXが望ましい)や電卓の液晶画面

(tiff, eps 画像)のプリントへの貼りつけができる

ことが理想である．

いずれにしても，共同の教材研究が望まれるゆ

えんである。

4 学生の発見・反応
実践上はいろいろな問題がありながらも，数式

処理電卓が数学教育にとって革命的なツールであ

ることに変わりはない。学生達も，この電卓のす

ごさは十分に感じている。

微分の導入段階なので，まだ本格的な探究活動

は行っていないが，この電卓の数式処理機能を利

用して合成関数の微分公式を発見させることを試

みたところ，約半数の学生がその公式を発見する

ことができた。また，3次関数y = x3+ax2+bx+c

のグラフと係数 a, b, cとの関係とについて考察さ

せたところ，aが増加するとグラフが「山なりに

なる」こと，bが増加するとグラフは「直線的に

なる」こと，あるいは bが山が現れるかどうかに

深く関わっていることなどに一部の学生は気づい

た。この電卓がなければ，これらのことは教師が

説明する箇所である。

7月最後の授業での調査によれば，「この電卓は

おもしろい」という者は 54.1%，「この電卓を使う

と数学の理解がさらに深められる」者は 45.9%，

そして「この電卓のおかげで数学が前よりも分か

るようになった」者は 40.5%である。概ね，学生

には好評であると思ってよいであろう。

しかし，その反面では，この電卓の機能の豊富

さから，「操作が面倒くさい」という声が少からず

あるのも事実である。また，数は少ないが，電卓

の操作になかなかなじめず，授業ではできるだけ

使わないで欲しいという者もいる。いずれも学力

の低いクラスにおいて多く見られる声である。

この電卓を学生に使いこなさせるためには，相

当の習熟期間が必要である。しかし，その期間を

いかに十分にとっても，おそらく全員に同じ効果

を期待するわけにはいかないであろう。この電卓

になじめない者が必ず幾人かは現れる。それらの

学生への配慮も必要になってくると思われる。

5 おわりに

この電卓を利用すれば，従来の手法では教授で

きなかった内容を伝えることが可能になる。電卓

の使用法を手探りで探し求めながらの授業は決っ

して容易なものではないが，そこには数学教師な

らではの感動も含まれている。

学生にとっても教師にとっても，この電卓は多

くの感動を与えることのできるツールである。多

くの先生方が，困難を恐れず挑戦されることを望

みたい。
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数式処理電卓を使用した学生 (一関高専 2年)の感想

以下は、数式処理電卓 (TI–89)(「数ナビ」)を 2年の微分法で約 3ヶ月使用した学生の感想である。

Aクラスの学生の感想 (クラス平均 68点)

• 数ナビはとてもおもしろい。ただ、機能が多くて全てを使えるようになるのはいつの日か。全てを
使う必要はないのだろうが、授業はとてもたのしかった。数ナビを使うとめんどうな計算や作業に
頭を使わなくてすみ問題に集中できる。数ナビはとても便利だ。

• 数ナビの使い方が難しい。
• 簡単なものも分からないまま、数ナビで深く勉強すると何をやっているのかわからなくなるとき
がある。前より数ナビを使いこなせるようになってきてよかった。

• 数ナビの説明をスクリーン上でやるときは、もう少しゆっくりやってらわないとついていくことが
できないです。

• 数ナビが使い易い点は、一度作った式を少しだけ変えて別の式をすぐに作れることです。いろいろ
なキーの使い方をもって教えてほしい。

• 数ナビはグラフや問題をすることが簡単にできるので、過去にやった問題の復習がやりやすい。
• 数ナビはとても便利だが、まだまだ使いこなせないので、はやく使えるようになって復習予習など
に役立てたい。

• 数ナビは便利です。
• 数ナビはいろいろな機能があるけど、それを使いこなすのは 1年だけだとみじかい気がします。で
きれば自分も 1つほしいけど値段が値段なので・・・。来年も数ナビを使いたいです。

• 数ナビは高性能で使いやすいし、授業も分かりやすくてよいと思った。
• 便利だとは思うけで使いこなすのが難しい。授業で使うくらいのは頭に入った気がするけど、これ
以上を覚えるのはちょっとつらいかも。でも自分でできない計算をしてくれるのはいいと思います。

• 数ナビは普通の関数電卓ではできないこと (例えばグラフをかく、f(x)の値を代入できるなど)が
できて面倒だった計算などがとても簡単にしかも間違いなくできるので、とても素てきな電卓だ
と思った。これからもどんどん利用していきたいなあと思う。

• 数ナビがもっと安くなったら購入したいと思う。数ナビを使うことにより、数学が倍以上もたのし
くなった。数ナビを使った授業をこれからも続けてほしい。

• なかなかつかみにくかったグラフが簡単に表示できるようになって、より理解が深められた。
• ペンで書かない分、楽だと思った。使わないよりは使った方が絶対分かりやすいと思う (操作法は
ともかく)。

• 数ナビをつかった授業は、はじめのうちは嫌でした。テストで使えるわけじゃないのに、使い方
ばっかりやって、かんじんの計算が自分の頭でわからなくなってたからです。でも最近は数ナビ
→頭→数ナビなので、頭で考えて理解できなかったことが数ナビをつかうことで解けたりするの
で、それなりによかったです。

• 使い方を覚えれば本当に勉強の役に立ちそうです。授業の時も理解すれば楽しく使えると思います。
• スクリーンを使うとよく見えないことがある。むずかしいというイメージがあるのでおもしろい
機能を教えてほしい。

• 計算プリントの答え合わせの時に役立ちました。
• グラフがすぐ簡単に出せるので便利である。操作の説明が前よりわかりやすくなった。
• 難しかった。
• これは使える!!と思った。使い方さえ覚えればかなり役に立つでしょう。わざわざ計算とか面倒な
のを書かなくてすむし、グラフも概形が分かるのでとっても楽です。いろいろ活用したいです。
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• 数ナビは数値を入れるだけで計算されたり、グラフが表示されて便利なものだと思う。数ナビを
使った授業ではプリントでだいたい分かるので、これからも少しずつ使えるといい。

• 数ナビはけっこう便利でいい。授業で使ってもなかなか分かりやすく理解できる。
• 数ナビを使うと良く分かるような気がする。
• 数ナビのいろいろな使い方が分かれば、いろいろなことに利用できると思うので、少しはマニュア
ルを読んで使い方を覚えたいと思う。

• 分からない問題が出たとき、数ナビに頼るくせがついてきたように思う。
• やはり数ナビはグラフを表示させることができるので便利だ。あと、問などの答えあわせなどに
も利用できるのでけっこう使えると思う。

• 問題の答え合わせとかに利用すると便利で助かる。授業を進めて行く中で、たまに数ナビを使う
授業をしていってほしい。

• 数ナビを使うことは嫌ではないが、いいとも思わない。でもプリントに説明がかいてあると分か
りやすくておもしろい。

• 数ナビは簡単にグラフを描いたりできるのでかなり便利だと思う。しかし数ナビに頼りすぎて自分
では何もできなくなるのではないか心配だ。数ナビを使用するところと、しないところをきちん
と分けたほうがいいと思った。

• 数ナビをまだ自分には使いこなすことができなかった。グラフがボンと出てくるのはうれしいこ
とである。授業についていけないこともあった。

• 普通に考えると考えにくいグラフなどがあったときに便利だと思う。
• 数ナビを使うと、細かい値での計算やグラフの表示が可能になるのでとても便利である。もう少
し数ナビの使い方を理解したいと思います。

• 1台あればなんでもできるので便利です。数値を入力するときにちょっとした違いで全く違う解が
でてくるので、授業でミスするとみんなに遅れをとってしまいます。気をつけたいです。

Bクラスの学生の感想 (クラス平均 59点)

• プリントと合わせて授業をするので、とても分かりやすいです。使い方さえマスターすれば、今よ
りいっそう分かりやすくておもしろい授業ができると思います。

• だんだん使い方がわかってきたのでよかったと思う。Plot とは何なのかが不思議である。今の通
りでうまくすすめられれば、これからも簡単に理解できるのではないだろうか。ただ、ほとんどグ
ラフにせよ数ナビにまかせすぎるので、sinや logの微分ができなくなるのではないか不安である。

• 数ナビはいろいろな機能がありすごいと思った。しかし、使い方はかなりややこしいので、エラー
が何回も発生し嫌になってくるが、間違いに気付くとケアレスミスが多いので、すこし自分に反省
する。グラフなどをみるとどういうふうになっているのか分かるので、数学をもっと理解できたと
思う。

• 数ナビを使うとグラフを考えるとき数ナビに頼って自分でかかなくなって考えなくなるのでグラフ
がかけなくなる。計算やグラフの確認には便利だが、数ナビを使わなければ解けない問題はなし
にしてほしい。

• 数ナビを使うことにより理解できた事が少なくない。理解力にかける私にとっては必需品といって
も過言ではないと思われる。これからもよく活用すると思う。 (最低点の学生)

• 数ナビ便利。
• けっこう使いやすい反面、難しい操作が多いような気がする。
• = 0の方程式を解けるのは化学の宿題で役立ったのでとても便利だと思った。また、代入の式も簡
単にできるので良かった。

• 使い方が難しくて機能も多いので、覚えるのに時間がかかるけど、何度か使って覚えると、とても
便利で良いと思う。数ナビを使うと、グラフについて特によく理解できるのでいいと思う。

6



• 数ナビはよく分からない。数ナビ授業は少々だけ理解可能。
• 面倒臭い。
• 数ナビでよけい分からなくなることがあるので、混乱するしあると頼りすぎてしまうこともある
し、授業とごっちゃになって分かりにくい。

• 計算機というより、1つのコンピューターを持っている感じで、いろいろな機能に優れているし、
入力行に数式を入れ ENTERを押すと基本画面に式が出て答えが出るので助かる。教科書や問題
の答え合わせのヒントになる。

• 使い方がややこしい。
• 分かりやすくなった
• グラフを描いたり計算するのは楽にできるのでよい。まだうまく使えないので時々分からなくなる。
• 最初、数ナビの授業はよけい意味がわからなくなって嫌だったけど、今は少しずつだけど分かって
きたのでよかった。

• もっと使ってみないとまだまだ分からないところがたくさんある。
• 数ナビは使い方をすっかり覚えれば使いやすいのかもしれませんが、まだ覚えていないのでよく
分かりません。使い方が分からないのでどんなときにどの部分を使えばいいのかが分かりません。

• 他にもいろいろな使い方を教えて欲しいと思います。
• 使い方にまだ慣れないのでうまく使えない。1度の説明だけではすぐに忘れてしまい、使い方がわ
からない。数ナビを使う授業では操作の仕方をもっとくわしく書いてもらえると助かる。数ナビを
使うことで分かる内容も多いので、授業でやったことをプリントや数ナビを使って復習するとのは
とてもよいことだと思うので、これからも続けてほしい。

• 数ナビはとても便利で寮でも時々使っています。グラフが描けるのがとてもよく、最大最小がすぐ
求められることや、イメージだけではよくわからないグラフもすぐに描けるので、理解するのに
助かりました。

• グラフを簡単に描けるのでよい。
• めんどくさい。自分で使う時はいいけど、授業にはあまり取り入れないでほしい。

(成績上位の学生)
• もっと使い方を説明してくれ。プリントに書いている説明文はわかりにくい。
• 授業で使うとき何をしているのか、特にプリントで何をしているのか分からないので困る。

(成績上位の学生)
• 確かに便利だけど、まだ体に染みついていないので、使い方させ分かれば便利なのは確かだと思う。
• 復習するとき (プリントなどで)に数ナビを使うと理解がさらに深まると思う。
• 面倒臭い。
• 数ナビはグラフの表示やめんどうな計算のときつい使って、自分で数ナビを使わないで計算する
時分からなくなってしまうことがあります。依存のしすぎに注意。

• 数ナビはさっぱり分からない。でも、教科書の計算だけではグラフなどについて深くふれることが
できないから難しくても分からなくても、これからも数ナビをがんばって使いこなせるようにし
たい。 (成績上位の学生)

• 数ナビはすごいものだとは思うのですが、まだ使いこなせていないので大変です。
• これからも数ナビを授業に取り入れていってほしい。ただ、数ナビを使いこなすためには説明が
もっとほしい。

• だんだん使い方がわかってきたので、授業でやっていることもだいたい分かるようになってきた。
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数式処理電卓の使用に関する学生の意識調査の結果

以下は、夏休み前の最後の授業で、4月から数式処理電卓 (「数ナビ」)を使用した 2年生に調査した
ものである。2クラスで 74名の回答である。

数ナビに関する意識 はい どちらでも いいえ

(1) 数ナビはおもしろい 54.1%(40) 36.5%(27) 9.5%( 7)

(2) 数ナビはグラフが簡単に描けるのでよい 94.6%(70) 2.7%( 2) 2.7%( 2)

(3) 数ナビは微分の計算ができるのでよい 87.8%(65) 12.2%( 9) 0.0%( 0)

(4) 数ナビは極限値の計算ができるのでよい 78.4%(58) 18.9%(14) 2.7%( 2)

(5) 数ナビを使うと数学がよけい分からなくなる 9.5%( 7) 44.6%(33) 45.9%(34)

(6) 数ナビを家や寮でも使っている 44.6%(33) 18.9%(14) 36.5%(27)

(7) 数ナビを使う授業はおもしろい 39.2%(29) 48.6%(36) 12.2%( 9)

(8) 数ナビは復習するとき便利だ 63.5%(47) 31.1%(23) 5.4%( 4)

(9) 数ナビのマニュアルを少しは読んだ 44.6%(33) 10.8%( 8) 44.6%(33)

(10) 数ナビを使って数学が嫌いになった 4.1%( 3) 36.5%(27) 59.5%(44)

(11) 数ナビを使って新しい発見があった 37.8%(28) 41.9%(31) 20.3%(15)

(12) 数ナビを前より使えるようになった 94.6%(70) 2.7%( 2) 2.7%( 2)

(13) 数ナビで説明されていない使い方を知っている 12.2%( 9) 14.9%(11) 73.0%(54)

(14) 数ナビを私は授業のときしか使用しない 35.1%(26) 16.2%(12) 48.6%(36)

(15) 数ナビを使わないで普通の授業をしてほしい 8.1%( 6) 45.9%(34) 45.9%(34)

(16) 数ナビを利用して数学の理解がさらに深められる 45.9%(34) 50.0%(37) 4.1%( 3)

(17) 数ナビのおかげで数学が前よりおもしろくなった 28.4%(21) 62.2%(46) 9.5%( 7)

(18) 数ナビを使う時間をもっと作ってほしい 29.7%(22) 52.7%(39) 17.6%(13)

(19) 数ナビを使って数学が前より分かるようになった 40.5%(30) 48.6%(36) 10.8%( 8)

(20) 数ナビを使うときのプリントは分かりやすい 51.5%(38) 36.5%(27) 12.2%( 9)

(21) 数ナビを使うと難しい内容も簡単に見えてくる 35.1%(26) 47.3%(35) 17.6%(13)

(22) 数ナビを使って説明されると逆に分からなくなる 20.3%(15) 35.1%(26) 44.6%(33)

(23) 数ナビの使い方をもっと説明してほしい 73.0%(54) 21.6%(16) 5.4%( 4)

(24) 数ナビを使うといろいろなことが分かる 68.9%(51) 31.8%(23) 0.0%( 0)

(25) 数ナビをそのうち個人でも購入したい 14.9%(11) 41.9%(31) 43.2%(32)
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