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１．はじめに	
 

身の回りの事象について「関数の考え」を用

いて考察し，変化や対応の様子を把握したり，

将来を予測したりすることは誰もが日常的に

行っていることである。例えば，旅行の荷物を

持ち，タクシーに乗って，早朝の駅に到着する

必要があるとする。そんな時は出発前夜までに，

電車の出発時刻から起床時刻を割り出してお

くことになる。その際，意識しているかどうか

は別として，頭の中は，多様な数量についての

様々な関数関係が巡ることになる。 
その他にも「因果」の関係で物事をとらえよ

うとすることは多い。それは，問題の解決に有

効な場合が多いからであろう。そんな「因果」

の関係を数理的にとらえることができれば，物

事をより明確にとらえて最適な問題の解決方

法を導きやすい。それは当然のことであるとも

言える。そのため，「関数」は中学校数学科の

内容の骨格をなすとされているのであろう。そ

して，そういったことから，わたしは身の回り

の事象を「関数」としてとらえることができる

学習者を育成したいと願っている。 
 

２．研究の目的	
 

2.1	
 関数の利用で大切にしたいこと	
 

ともなって変わる二つの数量をとらえるとい

う学習は小学校算数科の学習から継続的に行わ

れる。そして，中学校数学科においては，「変わ

れば変わる」関係から「決まれば決まる」関係

である関数関係へと，ともなって変わる二つの

数量の関係についての学習を進める。その際，

「関数」の概念については各単元の導入段階に

おいて，事象からともなって変わる二つの数量

を見出す活動を継続的に行う。関数の考えを用

いて事象を考察する際，独立変数となる数量と

従属変数となる数量をとらえることは事象の考

察の出発点であり，大変重要だからである。 
また，関数の定義となる式は，ともなって変

わる二つの数量の間にある関係を簡潔に表現し

たものである。関係を式で表現することで，同

様の式で表される場合に成立する性質を理解し，

それらの性質を事象の考察に生かすことができ

る。そして，それらの性質について，関数の表

現である表，式，グラフを関連付けて理解して

おくことができれば，事象の考察においてより

多くのことを予測することができるようになる。

このような，関数を利用することのよさについ

ては，先にも触れた。 
以上のことから，わたしは，関数を事象の考

察に利用する学習において，①ともなって変わ

る二つの数量を事象から見出し，②それらの数

量間にある関数関係を判断し，③表，式，グラ

フを関連付けた考察を行うという数学的活動を

大切にしたいと考えている。 
 
	
 2.2	
 これまでの指導の課題	
 

学習者が表，式，グラフを関連付けて理解す

るための指導については，これまでも個人的に

研究を進めてきた。その成果として，表を用い

て帰納的に発見した性質を式に基づいて演繹的

に説明したり，演繹的に説明された性質がグラ

フのどのような特徴に結びついているのかを考

察したりする学習については，学習者の姿とし

て一定の成果が見られるようになった。 
一方で，学習した関数の性質を利用し，事象

を考察する姿については課題がある。それは，

関数を利用し事象を考察する学習において，そ

れまでの関数の性質を理解する学習を生かすこ

とができない姿である。比例や反比例といった

特定の関数についての性質を理解していても，

その性質を用いる数量をとらえることができな

ければ，当然利用することはできない。そのた

め，この姿は，事象の考察に必要な「関数関係

にある数量をとらえること」ができていないこ

とに起因していると考えた。 
また，授業中の学習者の交流の様子にも課題
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となる姿の原因があると考えた。学習者は事象

の考察を必要とする問題に対して，「解決できる

−解決できない」の関係で教授型の交流を行って

いることが多い。それを多様なアイデアそのも

のが交流できるような探究型の交流活動へと転

換する必要があると考えたのである。なぜなら

ば，「教える−教えられる」の関係にある交流で

は立場が固定されがちであり，関数関係にある

数量をとらえる活動は「教える」立場にある一

部の学習者のみが行う活動になってしまいがち

であると考えられるからである。それ故に，「教

えられる」立場にある学習者は関数関係をとら

えた後に必要な「代数的処理」のみにその活動

が限定されがちになる。そこで，「考える−考え

る」の対等な関係で探究活動が行われるように

する必要があると考えた。 
 

	
 2.3	
 開発する教材のねらい	
 

学習した解法の適用方法をゴールとする教材

を使用することは，「考える−考える」の対等な

関係で行われる探究活動を生み出すのは難しい

と予想した。学習者が交流活動を行う際，その

内容が解法の適用方法に限定されると，多様な

考え方の交流は生まれにくいと考えられたから

である。また，教授型の交流活動が既に一つの

学習規範となっていると考えられる学習者にと

っては，既習の解法を「適用できる−適用できな

い」と，立場を固定して教授型の交流が促され

るとも考えられた。 
しかし，単に「解決したことのない」問題で

あっても，教材としては不十分である。学習者

間に「考える−考える」の対等な関係を形成する

ためには，数学の学業成績に関わらず，解法そ

のものに対する探究意欲が高い水準で維持され

る必要があり，誰もが探究意欲をもち，関数関

係をとらえながら，他者にその関係を説明して

いこうとするような探究活動を生み出したい。 
そこで，関数関係をとらえながら「考える−

考える」の対等な関係の探究活動が行われるた

めに，関数関係にある数量をとらえて説明する

ことが主体的に行われるような教材を開発する

ことにした。  
 
３．研究の内容	
 

3.1	
 開発する教材の特性の明確化	
 

本稿では，中学校第２学年の一次関数の学習

における実践を取り扱う。 
中学校における関数の学習は，第１学年で「関

数」の概念と「比例 y=ax」「反比例 y=a/x」，
第２学年で「一次関数 y=ax+b」，第３学年で「関
数 y=ax2」と，定義である式が特殊な式から一

般的な式へと，高次化されながら学習が展開す

る。2.1 に記したように，それぞれの学習は，

扱う関数が異なるが，新たな関数を定義し，そ

の関数の性質を理解し，関数の性質を利用して

事象の考察を行うという主たる展開の仕方は同

様である。 
事象を考察する場面としては，時間を独立変

数，距離を従属変数として二つの数量の関係を

考察するような「速さ問題」や，図形や点の移

動した距離を独立変数，移動によってできる図

形の面積や辺の長さといった数量を従属変数と

してそれらの関係を考察するような「図形問題」，

または，水を熱した時間を独立変数，水の温度

を従属変数としてそれらを考察するような「理

想・単純化問題」といった教材が用いられる。

これらの問題を解決することを通して，自然現

象や社会現象を能率的に記述し考察することが

できるという関数を活用することの意義を学習

者に実感させていくのである。 
関数の考えで事象を考察するにあたり，多く

の教科書に掲載されている問題は，独立変数が

ある特定の値をとる場合に従属変数がどのよう

な値であるのか，または，逆に，従属変数があ

る特定の値をとる場合に独立変数がどのような

値であるのかということを見出す問題である。 
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このような問題では，関数の考えを活用して

問題場面を考察してほしい問題であっても，現

実的には，方程式を用いて問題を解決すること

も可能な場合が多い。したがって，多くの教科

書に掲載されているような問題を解決していく

ことは大切であるが，関数の考えの意義を理解

するためには，別のアプローチで教材を考えて

みることも有意義であると考えられる。 
関数関係にある二つの数量の関係について方

程式を用いて対応関係を考察していく問題は，

明示的な対応関係（一階の関係）について考察

する場合が多い。しかし，明示的な対応関係で

は，実際に「ともなって変わる二つの数量」を

それぞれ文字で表し，それらを「変数」ととら

えて変化の様子を考察することも可能である一

方で，単純に代数的な処理によって考察できて

しまう問題でもある。このような問題のみを扱

って，学習者に関数の考えによる考察と式によ

る考察の違いを示すことは困難である。 
そこで，事象に含まれる要素間の関係の関係

（二階の関係 second-order relationships）を
扱うことが，関数の考えによる考察の意義を理

解させるために有効な一つの方法として考える

ことができる 1）。具体的には，ある特定の独立

変数に対し二つの従属変数が設定された問題場

面において，学習者が「ともなって変わる二つ

の数量間の関係」の変化の様子を注意深く観察

していく問題場面である。このような問題場面

を含む教材を開発することにより，学習者は，

関数を「ともなって変わる数量の関係を考察す

る際に有効な考え方である」と，式による考察

だけにたよらない，関数の考えの意義を理解で

きるようになると考えた。 
また，このような問題場面を考察するにあた

り，多様な意見を交流することによって，一般

的な解を得られるような問題場面を設定するこ

とも重要である。それが教授型の交流活動を探

究型の交流活動へと転換させる一つのポイント

であると考えられるためである。 
 
3.2	
 開発した教材	
 

今回開発した教材は，図 1 に示す「移動ボー
ル問題」である。 

 

 
図 1	
 移動ボール問題 
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 移動ボール問題では，時間にともなって A,B
の二つのボールが同時に動く。これらの二つの

ボールが同時に線分の交点を通る時に「ボール

がぶつかる」ことになる。ボールが動き始めて

からの時間を x 秒，線分の交点から上，右をそ
れぞれ正の向きとして，交点からボールまでの

距離を yとすると，ボール Aまでの距離 y1と，
ボール B までの距離 y2 はそれぞれ x の一次関
数である。ただし，線分のたて，横の長さによ

って変化する x の変域により，その関係を表す
式は何度も変化していく。このように，この問

題では，時間の経過にともなって変わる Aのボ
ールの位置と，B のボールの位置との関係（二
階の関係）について考察する必要がある。ほと

んどの学習者は，このような経験をあまり積ん

できていないと考えられる。 
 
	
 3.3	
 教材提示の工夫	
 

	
 3.2 に記したように，ほとんどの学習者がこ

のような問題を解決する経験をあまり積んでい

ないことが考えられるため，誰もが意欲をもっ

て探究活動が行えるように，プレゼンテーショ

ンソフトを使用し，図 2 から図 6 のように，太

郎さんと花子さんの会話形式で問題を整理する

スライドを提示することにした。 
 

 
図 2	
 会話 1 

 

 
図 3	
 グラフ 1 

 

 
図 4	
 会話 2 

 

 
図 5	
 グラフ 2 
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図 6	
 会話 3 

 
	
 これらのスライドを足場として学習者は問題

解決を行う。 
	
  
	
 3.4	
 移動ボール問題の特徴	
 

	
 太郎さんと花子さんの会話にもあるように，

移動ボール問題では，先の y1，y2 と x との関
係を同一座標平面上にグラフで表すと，A,B の
ボールは規則性をもって動いていることがわか

る。このことから，その規則が一巡する間にボ

ールがぶつかること，つまり，x 軸上でグラフ
が交わることがなければ，ボールがぶつかるこ

とはないことがわかるのである。 
	
 このような判断をするには，問題場面とグラ

フを関連付けて理解することが不可欠になる。

グラフをかいていくと規則的な形が続いていく

ということは，グラフを見たほとんどの学習者

が気付くと考えられる。しかし，さらなる考察

においては，グラフの式が変域によって変化す

ることや，グラフとグラフとの交点の意味，特

にグラフと x 軸との交点の意味を，問題場面と
関連付けて理解することが必要となる。 
	
 それ故に，移動ボール問題は，実際に二つの

ボールが移動していく様子を関数の考えで座標

平面上にグラフで表し，それぞれを関連付けな

がら考察する中で二階の関係にある数量の関係

を明らかにしていかなければならない。この点

が，方程式の考えで解決可能な問題とは異なっ

ている。標準的な問題であれば，問題場面の数

値の変化を方程式に帰着させることによって問

題を解決することができるのに対して，移動ボ

ールではそれが困難なのである。 
 
	
 3.5	
 交流活動のねらいの共有	
 

	
 2.3 に記したように，学習者にとって交流活

動とは教授型で行われることが一つの学習規範

となっていることが考えられる。そこで，探究

型の交流活動への転換を図るために，図 7 に示

すように，従来の授業過程における少人数交流

前に，教師—学習者間で交流活動のねらいを共有

する時間を設定することにした。 
 

 
図 7	
 本実践おける授業過程 

 
交流活動のねらいを共有する授業過程にお

いて，実際に教師が確認する内容は表 1 に示

す通りである。また，図 6 のスライドに「み

んなでいくつかの場合のグラフを持ちよれば，

何かわかるかもしれませんね。」という花子さ

んのコメントを組み込んだことも，同様に「考

える−考える」の対等な関係における探究活動

を促すことを目的としている。 
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表 1	
 共有する交流活動のねらい 

 
 
	
 3.6	
 授業の実践と評価の方法	
 

移動ボール問題は，表 2に示すように第 2学
年「一次関数」の単元の単元末に取り扱うこと

にした。 
また，図形問題，移動ボール問題の授業後に

は，少人数交流中に意欲が高まった交流内容に

ついて自由記述調査（図 8）を行った。 
 
表 2	
 移動ボール問題の単元内での位置 

 

 
 

 

 
図 8	
 自由記述調査用紙 

 
少人数交流は生活班（5~6 名）ごとに行い，

各班に IC レコーダーを配布して交流中の会話
を録音した。 
以上のような方法で，中学校第 2学年の 2学

級（クラス A，クラス B）を対象とし，移動ボ
ール問題を用いた実践を行った。 
 
４．結果と考察	
 

4.1	
 自由記述データ 
「どんなことについて話しているときに，交

流の意欲が高かったか」という項目に対する自

由記述をデータとして分析する。記述内容を「教

えてもらった」「教えた」といった教授型の交流

活動に関わる内容（教授），「（他の学習者と）何

かを発見した」「（他の学習者と）交流したこと

によって気付いたことがあった」といった探究

型の交流活動に関わる内容（探究），そしてその

他の内容（その他）に分類し，各学習者の図形

問題，移動ボール問題の授業それぞれの記述内

容によって表 3 のように回答パターンを分類し

た。この回答パターンの分類を用いて，クラス

A，クラス B それぞれの記述内容をまとめた結
果を表 4に示す。 
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表 3	
 自由記述の変容による分類 

 
 

表 4	
 自由記述の分類の結果 

 
 
4.2	
 録音データ 
表 5はクラス Aのある特定グループの図形問

題における会話内容であり，表 6 は，同一グル

ープの移動ボール問題における会話内容である。 
 
表 5	
 少人数交流中の会話（図形問題） 

 

表 6	
 少人数交流中の会話（移動ボール問題） 

 
 
4.3	
 考察 
自由記述調査の結果から，クラス A，クラス

B のどちらについても約半数の学習者が，図形
問題では教授に関する記述を，移動ボール問題

では探究に関する記述をしていたことから，図

形問題と移動ボール問題の少人数交流では，そ

の交流内容が質的に異なっていた可能性が高い。

そこで，録音データをもとに交流内容の違いに

ついて分析してみる。表 5，表 6 に示した会話

の内容を分析してみると，学習者 S3 を中心と
して，その他の学習者がどのように考えればよ

いのかということを「教えてもらう」形の交流

になっていることがわかる。しかし，図形問題

の少人数交流中に「教える」役割になっていた

学習者 S3 は，移動ボール問題の少人数交流中
においては他の学習者と共に，問題について「考

える」立場になっており，図形問題では「教え

てもらう」立場であった学習者 S1や S5は，移
動ボール問題では自分の考えたことやアイデア

を積極的に話すように変容していることがわか

図形問題 移動ボール問題
記述Ⅰ 教授 探究
記述Ⅱ 探究 教授
記述Ⅲ 探究 探究
記述Ⅳ 教授 教授
記述Ⅴ その他 その他

分類 クラスA クラスB

記述Ⅰ 20 22
記述Ⅱ 0 0
記述Ⅲ 11 11
記述Ⅳ 5 2
記述Ⅴ 1 2
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る。このように，図形問題の少人数交流では教

授型の交流活動が行われていたのに対し，移動

ボール問題の少人数交流では探究型の交流活動

が行われていたと会話の内容からは考えられる。 
また，図 9から図 11は，学習者を直近の数学

の評価をもとに学力上位群，中位群，下位群の

三つにわけ，それぞれの学力群の学習者のノー

トを抽出して示したものである。 
学力上位群の学習者が他の学力群の学習者に

比べて多くの場合について考察を行っているの

がわかる。また，「規則性を見出すことができる」

と，関数のグラフを用いて考察することのよさ

についてとらえていることもわかる。学力中位

群の学習者は，「速さが一定」であることから，

同じ部分が何度も繰り返されていることに気付

いており，学力下位群の学習者のノートからは，

複数の場合について「たて，横」の長さと「ぶ

つかる－ぶつからない」の間の規則性を帰納的

に考察しようとしているのがわかる。 
以上のことから，第一に数学の学業成績に関

わらず，解法そのものに対する探究意欲がある

程度高い水準で維持されていたと考えられる。

そして，第二に，学習者それぞれが，関数の表

現の一つであるグラフを用いて関数関係にある

数量を説明する準備をしていることもわかる。

表 5，表 6 の会話の内容も踏まえると，行われ

ていた探究活動の内容としても，ある程度望ま

しいものであったと考えられる。 
 

 
図 9	
 学力上位群の学習者のノート 

 

 
図 10	
 学力中位群の学習者のノート 

 

 

図 11	
 学力下位群の学習者のノート 
 
５．おわりに	
 

これまでは，学習内容をもとに学習指導法を

検討していくアプローチで研究を行ってきたが，

本稿では教材開発を行うことにより，学習者の

数学授業における変容をねらうというアプロー

チで研究を行い一定の成果を得た。一方で，用

いた教材が適当であったかということについて

は，その難度や出題内容は大いに再考の余地が

ある。教材が「学習者の主体性」や「数学的活

動の質」に与える影響に十分配慮しながら，今

後も研究を進めていきたい。 
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