ハノイの塔の教材研究：

 夏の合宿に向けて、いろいろな授業ネタを集めています。ハノイの搭という話もでているので、私（顧問の正田、専門は算数教育）が知っている範囲で話題提供しておきます。

　ちなみにハノイの塔は，世界的に有名な話題。

http://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%8E%E3%82%A4%E3%81%AE%E5%A1%94
http://www.avis.ne.jp/~g-k-toys/hanoi01.html
 できるできないに、拘り勝ちだけど、何手でできるかという法則性に気が付くって、それ自体も算数の発展的な授業としては面白いですってところまで、話をしました。

 高校の授業としたら、ｎ枚を運ぶとは、上の（ｎ－１）枚を中立のところに運んで、一番下のを目的のところに運び、中立の（ｎ－１）枚を目的のところに運ぶですよね。でも、これを初めに教えても面白くないし、わかった気にもならないかなと思います。小学校６年生の授業としては、


１枚のときには、１手。


２枚のときは、 ３手。

・・・ここまではルールの説明で言うことになりそう

        ３枚のときには、

              ・・・ここは、子どもには手掛かりがないので、

＊上の２つは２手多くなったので、５手かな

＊３倍になったから、９手かな

程度の話しか出て来ないかな。

 で、実際にやってみよう。誰のが最小記録かなと、

誰誰が何手でできたってことを、黒板に書かせて競争させる。。

　で，これまでの話で，問題になっていたのは，何手でできたと行っても，それが子どもにとって再現可能かってところで，ちょっと立ち止まったわけです。大学生が記録係になってアシストする。そのときに大学生がスコアブックを付けるように，記録を付けておいて，子どもが前に出るときに，詰まったらアシストできるといいってところまでは，昨日考えましたね。

　さて，その次なのですが，実は記録を取るってことは，かなり答えに近いってことなのです。いろいろと余計な情報がある中で，解法に有効な本質をとらえて，効率のよい記録をするってことは。

　だから，忘れはちゃうよね。どうやってやり方をメモしたらいいだろう。パートナーの大学生と一緒にやりながら，工夫してみようか・・・・と，家庭教師的にそれぞれの子と１対１で，記録の仕方を工夫してもよいのかもしれません。そこで，記録の仕方を洗練させることができただけでも，教育的効果があったというべきでしょう。

　これは，３つの位置がありますが，左・中・右　と　　　　　（あ）

すると，左と右が遠いイメージになってしまいます。　　　（い）　（う）

むしろ三角形状に並べて，右の図のように，（あ）

（い），（う）の３つの位置があって，（う）も（あ）のお隣ってことに気が付くのもひとつのステップでしょう。（青，赤，黄の方がいいかな？）

　さて，どのような書き方が効率的かですが，どれをどこからどこまで動かしたって書くのが普通ですよね。でも，ルールを考えると，一番上のものしか動かせないのですよね。だから，「どれを」を省いて，「どこのを」を書けばいいのです。しかし，どこへは２通りあります。右回りか左回りかで区別するとしたら，左回りは，ひらがな，右回りは，カタカナで書くことにすると，６通りの動きが考えられます。

あ：あ→い，　い：い→う，　う：う→あ，

ア：あ→う，　イ：い→あ，　ウ：う→い。

というわけです。

１手：　あ

２手：　あ　ア　い

３手：　あアい　あ　うウあ　

　　　　　（手元に模型がないので，正確かどうか自信ないけど）

ま，こんなことすると，１手１字になるので，どこがどこに対応するのか，何手なのが見やすいかなって思ったのです。

＝＝＝＝＝＝

同じ様な話題に，カエル跳びゲームというのがあるのです。こっちは，前のものがどこにはいるのか，ハノイの塔よりも見えにくいのですが

　
カエル跳びゲーム（Leap Frog Game）

　緑カエルＮ匹と，青カエルＮ匹とが，空白１コマを隔てて向かい合っている。カエルをつつくと，次のように動く。

（１）前に空白があれば，その空白に移る。

（２）前隣が異なる色のカエルで，さらにその次が空白なら，その異なる色のカエルを飛び越して２つ先の空白の位置を占める。

　各Ｎ匹のカエルの位置を入れ替えるためには，最小何回カエルをつつく必要があるだろうか。その回数Ｆ（Ｎ）を，Ｎの式で表せ。

例：Ｎ＝１のとき。　　［○＿×］→［＿○×］→[×○＿]→［×＿○］の３手。

［黒板にまとめられた，最小手数を表に書いてみよう］

	Ｎ
	　　　１
	　　　２
	　　　３
	　　　４
	　　　５
	　　　６
	　　　７

	Ｆ（Ｎ）
	
	
	
	
	
	
	


コツがあるだろうか。メモしておこう。
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先週の「ハノイの塔」に似た話題。漸化式的な部分がないので，数列の導入にはいまいちかな。

===========================================================
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カエル跳びゲーム（Leap Frog）へのメモ
	
	１
	２
	３
	４
	space

	
	○＿×
	○○＿××
	○○○＿×××
	○○○○＿××××
	　　　　０

	01
	　ｒ
	　　ｒ
	　　　ｒ
	　　　　ｒ
	

	
	＿○×
	○＿○××
	○○＿○×××
	○○○＿○××××
	　　　＋１

	02
	　Ｌ
	　　Ｌ
	　　　Ｌ
	　　　　Ｌ
	

	
	×○＿
	○×○＿×
	○○×○＿××
	○○○×○＿×××
	　　　－１

	03
	　ｒ
	　　ｌ
	　　　ｌ
	　　　　ｌ
	

	
	×＿○
	○×○×＿
	○○×○×＿×
	○○○×○×＿××
	０，－２，－２

	04
	
	　　Ｒ
	　　　Ｒ
	　　　　Ｒ
	

	
	
	○×＿×○
	○○×＿×○×
	○○○×＿×○××
	＝，　０，　０

	05
	
	　　Ｒ
	　　　Ｒ
	　　　　Ｒ
	

	
	
	＿×○×○
	○＿×○×○×
	○○＿×○×○××
	＝，＋２，＋２

	06
	
	　　ｌ
	　　　ｒ
	　　　　ｒ
	

	
	
	×＿○×○
	＿○×○×○×
	○＿○×○×○××
	＝，＋１，＋３

	07
	
	　　Ｌ
	　　　Ｌ
	　　　　Ｌ
	

	
	
	××○＿○
	×○＿○×○×
	○×○＿○×○××
	＝，－１，＋１

	08
	
	　　ｒ
	　　　Ｌ
	　　　　Ｌ
	

	
	
	××＿○○
	×○×○＿○×
	○×○×○＿○××
	＝，　０，－１

	09
	
	
	　　　Ｌ
	　　　　Ｌ
	

	
	
	
	×○×○×○＿
	○×○×○×○＿×
	＝，　＝，－３

	10
	
	
	　　　ｒ
	　　　　ｌ
	

	
	
	
	×○×○×＿○
	○×○×○×○×＿
	＝，　＝，－２

	11
	
	
	　　　Ｒ
	　　　　Ｒ
	

	
	
	
	×○×＿×○○
	○×○×○×＿×○
	＝，　＝，　０

	12
	
	
	　　　Ｒ
	　　　　Ｒ
	

	
	
	
	×＿×○×○○
	○×○×＿×○×○
	＝，　＝，＋２　

	13
	
	
	　　　ｌ
	　　　　Ｒ
	

	
	
	
	××＿○×○○
	○×＿×○×○×○
	＝，　＝，＋１

	pattern
	ｒＬｒ
	ｒＬｌＲＲ

ｌＬｒ
	ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｒＲＲ・・・
	ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｌＲＲＲ・・・
	


《patternの鑑賞》
０１：ｒＬｒ

０２：ｒＬｌ［○×○×＿］　　ＲＲ　　［＿×○×○］ｌＬｒ

０３：ｒＬｌ［○○×○×＿×］ＲＲ［○＿×○×○×］ｒ［＿○×○×○×］ＬＬＬ　・・・

０４：ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｌＲＲＲＲｌＬＬＬｒＲＲｌＬｒ

０５：ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｌＲＲＲＲ［○＿×○×○×○×○×］

ｒＬＬＬＬＬ［×○×○×○×○×○＿］ｒＲＲＲＲｌＬＬＬｒＲＲｌＬｒ

	
	準備部分
	連続跳び部分
	対称の像
	

	01
	r
	Ｌ
	ｒ
	

	
	１
	＋１
	＋１
	＝　３

	02
	ｒＬｌ
	ＲＲ
	ｌＬｒ
	

	
	１＋２
	＋２
	＋２＋１
	＝　８

	03
	ｒＬｌＲＲｒ
	ＬＬＬ
	ｒＲＲｌＬｒ
	

	
	１＋２＋３
	＋３
	＋３＋２＋１
	＝１５

	04
	ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｌ
	ＲＲＲＲ
	
	

	
	１＋２＋３＋４
	＋４
	＋１０
	＝２４

	05
	ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｌＲＲＲＲｒ
	ＬＬＬＬＬ
	
	

	
	１＋２＋３＋４＋５
	＋５
	＋１５
	＝３５

	06
	ｒＬｌＲＲｒＬＬＬｌＲＲＲＲｒ・・・
	ＲＲＲＲＲＲ
	
	

	
	１＋２＋３＋４＋５＋６
	＋６
	＋２１
	＝４８

	
	
	
	
	n(n+2)


