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自ら学び考える力を育てる数学教育の創造

～関数領域：生徒の主体性を引き出すための素材と提示の在り方～

【岐阜県揖斐郡数学部会】 大野中学校 平井 聡司

１．はじめに

揖斐郡は全校生徒９００人弱の大規模

校から１０人も満たない小規模校まで存

在する地区である。その為，学校によっ

て授 業 におけ る学 習環 境は大 きく 異な

る。従って，揖斐郡数学部会は，一律の

方法で実践を進めていくのではなく，研

究の視点に沿って各校の学習環境にあわ

せて学習過程を作成し，実践を重ねてき

た。

揖斐郡教育研究会のテーマ『知識・技

能の習得と活用を図り，思考力・判断力

・表現力を育成する教育の充実』を受け，

中学校数学科研究部会では，生徒が必然

性を感じながら課題を生み出していくこ

とや，既習内容をもとに課題を自ら解決

していく力を育てることをねらった。そ

こで，数学的な思考力・表現力を伸ばす

ための追究活動や練り合いの活動の工夫

を大切にしながら，基礎的・基本的な知

識・技能の習得と活用を図り，数学的な

思考力・表現力を育成する指導を行うた

めに 研 究テー マを 以下 のよう に設 定し

た。

自ら学び考える力を育てる数学教育の創造

～知識・技能の定着を図り，数学的な

思考力・表現力を育成する指導の在り方～

研究１年目にあたるＨ .２２年度の授

業実践や実践交流では，ペア交流などの

自分の考えを筋道立てて仲間に説明する

場を位置付けたり，習ったことがしっか

りに身に付いているかどうかを確かめる

演習を行ったりした。このような実践を

通して次のような成果や課題を挙げるこ

とができた。

○段階別の問題演習の単元指導計画への位置付

けや，個別による演習時間の位置付けの有効

性

○ペアによる交流活動の有効性

●課題化の必然性を感じさせる素材やその提示

の工夫（ＩＣＴや具体物の提示など）

●追究活動の時間配分の再検討

●個人追究や全体交流の場における教師の切り

返しの工夫

特に、関数領域では今までの実践やこ

こ 数年 間 の学習 状況 調査の 結果 の分 析

（国や県と本郡との比較）から，以下の

ような内容の理解に弱さがあることも明

らかとなっている。

※関数領域のみ

ア．日常の事象から関数関係を見出し，比例，

反比例であるものを選んだり，その関数関

係から立式したりする。

イ．グラフから立式する。

ウ．χの変域に対応するｙの変域を求めたり，

その対応する変域をグラフに表したりする。

アについては，事象の数量関係を明ら

かにし，表に整理することで変化の様子

を捉えることに弱さがあることが考えら

れる。そのため，χの値の変化に伴って

ｙの値がどのように変化していくのかが

理解できていなかったり，変化の様子を

把握するのに何を活用して調べればよい

のか理解できていなかったりしている生

徒が多く見られた。
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イについては，そのグラフがどのよう

な関係を示しているのか（比例なのか１

次関数なのか）を判断することができな

いことが考えられる。また，判断できて

も，具体的にどのように立式するのかが

理解できない生徒が多く見られた。

ウについては，変域の概念が不十分で

あるとともに，その必要性が理解できな

いことが考えられる。

そこで、関数領域で生徒が主体的に学

習を行うためには，さらに必然性のある

課題を生み出すことができる素材やその

提示 の 工夫を する こと が必要 だと 考え

た。

２．研究仮説

一方的に課題や活動を提示するのでは

なく，生徒にとって魅力的な素材を提示

することで，「あれ？」「なぜ？」とい

う驚きや疑問が生まれる。「もっと調べ

てみたい」「なぜそうなるのか考えてみ

たい」という知的好奇心をもとに，いか

に生徒に追究意欲をもたせ，それを持続

できるようにしていくかが授業を仕組む

うえでは大切である。

そこで，生徒に事象の変化の様子のイ

メージをより鮮明にもたせ，追究意欲を

もって学習活動を行うことができる素材

やその提示方法を工夫していくことで，

生徒は必然性のある課題を生み出し，主

体的に学習を進めることで，基礎的・基

本的な知識・技能を定着できるのではな

いかと考え，以下のような研究仮説を説

定した。

学習環境にかかわらず，素材と提示

の方法を工夫することによって，生徒

が必然をもって課題追究をし，主体的

に学習を進めることができるであろう。

３．研究内容

主に素材提示に絞って研究を進めた。

(１)ＩＣＴや具体物を利用した，素材提

示の工夫

(２)既習内容とのつながりを比較するこ

とによる課題化の工夫

(３)学習環境に応じた素材の工夫

４．具体的実践

(１)ＩＣＴや具体物を利用した，素材の提

示の工夫

１次関数の授業では，導入の場面で，

常に生徒が，伴って変わる２つの数量を

見付ける場をもち，課題の生み出しにつ

なげてきた。そのため，変化する２つの

数量に気付けるように提示の仕方を工夫

したり，視覚的にイメージさせることで

分かりやすくなるような素材を工夫した

りしてきた。

図形の変化を関数でとらえれるという

意識がない生徒に，自分の力で図形の変

化から生徒自身が関数の関係である量を

見付け出す活動を通して，「できるかも

しれない」という見通しを生み出すと共

に，「どんな変化をするだろう」という

関心を引き出すことで必然性のある課題

と追究意欲を生み出すことをねらった。
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授業実践１

春日中学校 ２年（男子３人女子１人)

「１次関数」 １次関数の利用より

直角三角形の直角を挟む辺上を動く点

Ｐと斜辺がつくる三角形についてＰがχ

㎝動いたときの三角形の面積ｙ㎝

２

の関

係を１次関数を使ってとらえる学習であ

る。事前の生徒の学習状況調査から４人

中３人が図形の問題について関数と捉え

ることができず，また，既習の関数を使

えば明瞭に説明できると思っていない事

が分かっていた。

苦手意識が強い生徒達だからこそ魅力

ある素材提示を行うことで主体的な学び

を引き出す必要があると考えた。そこで，

本時は伴って変化していく図形の様子を

理解しやすいように，電子黒板を利用し

アニメーションを使って学習素材を理解

させた。このアニメーションを繰り返し

生徒に見せることで，生徒が変化の様子

をイメージしやすくなるため，教師が視

点を与えなくても伴って変化する２つの

数量を見付けることができると考えた。

授業実践を行うと，苦手意識をもつ生

徒も含め４人全員が挙手発言を行い，伴

って 変 化する 量を 見付 けるこ とが でき

た。また，本時取り扱いたい△ＡＢＰを

変色させたプレゼンテーションを行った

ことから，４人全員が自ら点Ｐの移動距

離χ㎝と△ＡＢＰの面積ｙ㎝

２

の関係を

関数として捉えることができた。

このように，本時においてのＩＣＴを

利用した素材提示は，視覚的に分かりや

すく，素材の意味や伴って変わる２つの

数量の変化の様子が分かりやすいため，

生徒がスムーズに素材を把握し，課題化

につながったと考えられる。

電子黒板で提示する。

（点Ｐを動かす。）

Ｔ :点Ｐが動くと何が変化していく？

Ｓ :ＰがＣに近づくと面積が大きくなる。

Ｓ :ＰがＡに近づくと面積が小さくなる。

Ｔ :では，今日は，点Ｐの移動した距離

をχ cm として，そのときの△ＡＢＰ

の面積をｙ cm ２

として，この２つの

関係についてこだわってみようか。

Ｔ :この２つの関係をどうやって調べよ

うか？

Ｓ :表やグラフをかけばいいと思います。

Ｓ :付けたしで，式でも調べられます。

Ｔ :では，今日の課題何にしよう。

Ｓ :表や式やグラフを使って２つの関係

を調べたいです。

（課題提示）
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(２)既習内容とのつながりを比較するこ

とによる課題化の工夫

毎時間の中で，既習内容とのつながり

を大切にした指導を行った。違いが分か

れば，そこを解決しようという意欲につ

ながるからである。

図形の変化の中に見られる関数をどう

調べたらよいか気が付かない生徒に，既

習内容のどの関数であるかという視点を

与えることによって，見通しをもたせる

とともに，手がつけられない関数という

意識から，習ったことを使って調べられ

る関数という意識へ生徒の思考をもって

いくことをねらった。そこで，本時では，

伴って変わる２つの数量が出た後，それ

が，これまで学習してきたどの関数の関

係になるのかを考えさせた。そして，「１

次関数の関係になるのかどうか」を明ら

かにするために，この関係をこれまで学

習してきた表や式，グラフで表せば関係

が分かるという単元を貫く見方をもとに

課題解決をねらった。

春日中学校２年（男子３人女子１人)

「１次関数」 １次関数の利用より

授業実践を行うと，

Ｓ :比例か１次関数のどちらかになりそ

う

Ｔ :どうすれば分かる？

Ｓ :表・式・グラフで調べればできそう

といったやりとりが行われ，生徒は「表

・式・グラフ」で表すという調べ方まで

自分で導き出し，追究活動に意欲的に向

かうことができた。

このように，既習内容とのつながりを

比較することによる課題化の工夫は，生

徒の思考が連続し，主体的な学びを引き

出すことで，意欲的な追究活動につなが

った。

(３)学習環境に応じた提示の工夫

揖斐郡は，全校生徒９００人弱から

１０人にも満たない学校が存在する地区

である。同じ関数領域の学習においても，

大規模から小規模の学校まで各学校の学

習環境が変わっても，各学校の学習環境

に合わせて，生徒が主体的に課題化を行

うことで自主的な学習を生み出せるよう

な学習計画を立てて実践した。大・中規

模校では，積極的に習熟度別の少人数指

導，ＴＴ指導を行うようにした。

授業実践２

大野中学校 ３年 （ 36 人）

（習熟度別少人数指導

標準コース 24 人 基礎コース 12 人）

「関数 y=ax2
」 関数 y=ax2

の利用より

本時の学習は関数 y=ax2
を利用して図

形の変化の様子をとらえる学習である。

正方形と直角二等辺三角形が直線ℓ上

に並んでいる。正方形を固定し，直角二

等辺三角形を矢印の方向に移動させる。

時間に伴って２つの図形の重なる面積の

変化の様子を捉える問題である。変化す

る事象の中から動かした距離(χ㎝)と重

なった面積(ｙ㎝

２

)の関係に着目し，「伴

って変わる数量はどのように変化をする

だろう」と生徒が関心をもつ導入を行う

必要があると考えた。

素材提示の仕方



- 5 -

既習内容から今回考えていく内容を見

い出し，それを用いて事象を説明するこ

とは，式を求めたり，グラフをかいたり

といった技能以上に，問題解決能力に差

がある。実際に 1 学期の期末テストの正

答率とその中の“見方や考え方に関する

問題”に限定した正答率を比べてみると

能力の差が大きいことが分かる。３割強

の生徒がほとんどできていない反面，約

4 割の生徒は高い正答率である。

そのため，授業の導入では苦手意識を

もった生徒も興味をもち，課題解決への

意欲がもてるような視覚的な素材提示を

行い，全員が課題を認識できた場面で二

つに分かれて少人数指導の形態をとる。

解決していくための見通しを 1 人でもつ

ことができたグループを“標準コース”，

1 人では，見通しがもてないもしくは基

本的な知識や理解が十分でないグループ

を“基礎コース”とした。このように，

自分の力に応じた少人数で課題追究する

こと は 意欲を 持続 する ことに もつ なが

り，学習内容の確実な習得を図ることが

できると考えた。

多人数の生徒に対して，誰もが問題の

イメージをもちやすくするために，プラ

スチック板による掲示物を準備し，実際

に直角三角形を動かすことで重なった部

分に三角形ができること，その面積が増

えて い くこと を視 覚的 にイメ ージ させ

る。これによって多くの生徒の問題把握

の時間を短縮させることをねらった。問

題把握の時間を短縮することにより，課

題解決のための個人追究の時間を多く生

み出すことができると考えたからだ。ま

た，見通しをもてた生徒から”標準コー

 試験における正答率の分布(39人中)
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ス”で追究活動を始められるように指示

したため，変化の様子が十分につかめな

かった生徒に対しても，個別に繰り返し

プラスチック板を動かさせることで問題

を確実に理解させることをねらった。

生徒にとって，実際に導入で透明な三

角形を準備し，それを動かして重なる部

分をイメージさせたことは問題を理解す

るのに適切であった。見通しをもつこと

ができ標準コースに進んだ生徒は 36 名

中 24 名であった。制作や準備にもＩＣ

Ｔを活用した動画ほど手間もかからなか

ったが，効果があった手立てといえる。

基礎コースでは，導入で使用した透明

な三角形を実際に一人ひとりで操作して

面積の変化を確認した。用意したヒント

カードをまったく使うことなく，全員が

表を作りグラフを書くことができた。動

画ではなく，実際に手にとって三角形を

1cm ずつ動かしてみることで，既習内容

が習熟できていない生徒も面積を求めら

れた。手に触れられる点でＩＣＴにはな

い良さがあると感じた。これは１２名の

少人数コースを設定したからこそできた

ことであるといえる。

標準コースでは，χの変域が 6 以上の

場合について迷う生徒がいた。導入で使

った図形を動かして考えることで見通し

をもち，発展的な課題解決につながった。

授業実践３

北和中学校 ２年（２４人）ＴＴ指導

「１次関数」 １次関数のグラフより

本時の学習は１次関数のグラフを初め

て座標平面に表す内容である。ただ単に

表から座標平面上に点を取ることで終わ

らずに，できたグラフと比例のグラフと

比較して特徴を調べる必然性をもつこと

が大切である。
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生徒の実態としては，１年生で学習し

た「比例と反比例」の学習内容が十分定

着しておらず，関数領域に対して苦手意

識がある生徒が多い。１次関数を始める

前の生徒の実態として，比例のグラフが

かける生徒が６割で，比例定数によるグ

ラフの傾きの変化を理解している生徒が

２割であった。この原因として表・グラ

フ・式の関わりが十分理解されていない

ことが考えられる。

本時の学習では，１次関数のグラフと

比例のグラフを比較することが重要であ

る。生徒が「比例のグラフと比較しよう」

と必然性を感じられるために，本時の導

入でｙ＝２χのグラフをかかせ，同じ座

標平面に変化の割合が等しい

ｙ＝２χ＋５をかかせることで，「比例

と１次関数のグラフは似ている」という

ことを視覚的に捉えることで主体的に行

うことをねらった。

比例のグラフの特徴を想起させてから

ｙ＝２χ＋５のグラフをかくことで，課

題化からまとめまでの生徒の思考はスム

ーズに流れた。個人追究では，２つのグ

ラフを見比べながら，「共通点」と「違

い」，「関わり」という視点から自分の

言葉でまとめさせた。そうすることで生

徒は，表現の仕方が分からなかったり，

自力で見付けることが難しいと判断した

りしたときには，自分から学習室後方に

あ るヒ ン トコー ナー のスペ ース に移 動

し，Ｔ２から「三角定規をずらすことで

平行であることに気付かせる」「教師と

ともに考える」などの考えるヒントや視

点をもらうことで，自主的に課題解決す

ることができ，全員が考えをもつことに

つながった。また，ペア交流では，どの

生徒も考えたことや見付けたことを主体

的に話すことができ，理解を深めること

につながった。さらに，全体交流でも「共

通点」「違い」そして「関わり」という

キーワードを用いて，グラフ上で見付け

た特徴は，表や式ではどこに表れている

のかを考えることで，表・グラフ・式の

３つをつなげて１次関数の特徴をまとめ

ることができた。

導入において全員が２つのグラフをか

けたことを見届け，課題を生み出す発問

までに１０分かかった。しかし，課題を

生み出すもととなる２つのグラフが手元

にあることで，「本時，ここから何がで

きそうか」という発問に対しては，全員

挙手で目的を見い出すことができた。結

果として，数名の生徒の発言内容を全体

の思考の流れとしてまとめ，「ｙ＝２χ

＋５（１次関数）とｙ＝２χ（比例）の

グラフにはどんな共通点や違いがあるか

見付けよう」といった自分たちで生み出

した課題から個人追究に入ることができ

た。課題化まで１５分かかったが，その
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後の個人追究では目的意識をもった時間

となり，集中力を保った追究となった。

このことから，生徒の主体性を生み出す

課題化は有効であったいえる。

授業実践４

久瀬中学校 ３年（６人）

「関数 y=ax2
」 関数 y=ax2

のグラフより

本時の学習は関数ｙ＝ａχ

２

のグラフ

を初めて座標平面上に表す内容である。

ｙ＝χ

２

の式を提示し，表をつくるとこ

ろからグラフはどんな形になるかという

ことに関心をもたせる必要を感じた。

生徒は比例 や１次関数の学習を通し

て，表からグラフをかくという手順を身

に付けている。ｙ＝ａχ

２

の式から表を

つくる学習を終えているので，「次はグ

ラフで表そう」という思考の流れは必然

性をもっていた。

生徒にｙ＝ａχ

２

のグラフをかこうと

いう問題を提示することで，既習内容を

使って表にある点を座標平面上に取るこ

とで考察できるという見通しをもてると

考えた。そこで，グラフをかくだけで満

足しないように「どのような形のグラフ

になるか」という視点を与えることで，

グラフの特徴に目を向けて追究できる視

点をもたせることをねらった。また，少

人数であることから丁寧に学び直しの援

助を行えるので，「点と点の間はどのよ

うに結べばよいか」「点を細かくとった

らどうなる」などの助言をし，必要以上

の助言は与えずに個人追究を充実させる

手立てを取った。

６人中４人の生徒が表から座標平面に

とった点を定規でつないだグラフに疑い

をもたなかったが，２人が「定規でつな

ぐとかくかくになる」という視点から疑

問をもつことができた。これは課題に「ど

のような形のグラフになるか」という視

点を入れたからだと考える。一方ここま

での活動がスムーズにきたが，ここで初

めて「どんな形のグラフになるだろう」

という必然性が生徒に生まれたので，こ

こで課題化を行って更に１より小さい数

についての追及を行えばより主体的な生

徒の学びを作り出すことができたのでは

ないかと考える。

５．成果と課題

＜成果＞

・日常の様々な事象から関数を見いだし，

考察する学習内容において，生徒が関数

関係を見いだす事が困難であったが，電

視黒板に変化の様子を示したり，具体的

な図を動かしたりすることで生徒は変化

の様子を捉えやすくなり学習活動を前向

きに取り組むことができた。このように

生徒に知的好奇心を沸き立たせる素材提

示を行う一方で「どんな変化をするだろ

う」といった抽象的な問いかけを行うこ

とで，生徒自身が追究方法を考察し，主

体的な追究を行うことができた。生徒に

十分な素材理解ができるようにＩＣＴや

具体物を準備するとともに，生徒に解決

方法を考察させる問いかけで，主体性を

引き出す課題化につながったといえる。

・関数領域では，１年で学習した比例の性

質がよく似ている２年生の１次関数の学

習であったり，１次関数の性質がほぼ使

えない３年の関数ｙ＝ａχ

２

があったり

するが，表・式・グラフで追究する共通

の調べ方などの視点をもとに，比較をす

ることで，主体的に学ぶことができた。

その為に，生徒自身が比較をしながら調

べられるように既習内容の掲示や意図的

な視点の提供によって生徒は見通しをも

って取り組むことができた。比較対象を
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様々な方法で提示することは生徒の主体

性を引き出す課題化につながったといえ

る。

・ＩＣＴを使った素材提示は生徒の問題把

握に大変有効であるが，大規模校では電

子黒板を自由に使うことはできない。そ

こで具体物を出すことで問題把握の援助

を行うのだが，いずれにしても，授業者

が必要以上のことを言わず，生徒が求め

る情報を自分で得る学びを大切にする必

要があった。また，少人数でも多人数で

も，追究の見通しを生徒自身の考察から

導き出すことで主体的な学びが生まれる

とがいえる。見通しをもてなかった生徒

に対しての個別指導や小グループ指導も

生徒の主体性を引き出す学習につながっ

た。

＜課題＞

・本研究を進めていく上で，学習内容の系

統性や素材の吟味と発問の工夫の重要性

はもちろんであるが，その授業を行う上

で生徒が何を足場にして，どのようなつ

まずきが考えられるかを十分に把握する

ことの重要性が改めてわかった。今後と

も生徒の主体的な学びを生む課題化の追

究を進めるが，常に目の前の生徒に目を

向けて授業をつくっていきたい。

添付資料

各授業の展開案 ４時間分


