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高校数学における教養的役割～ 数学Ⅰ「三角比」の考察を通して ～



「0°，180°」の時の三⾓⽐については，直⾓三⾓形を書くことができず，斜線（値なし）
を引いた⽣徒が数名いた。ただ，これに関しては，丸暗記をしていない証拠でもあるので，
全体で確認するときに，「0°，90°，180°」に近い直⾓三⾓形を書くことで，辺の⽐を活⽤
し，三⾓⽐の定義に着⽬すればよいことに気付かせることができた（図７）。 

Think の取り組みにおいて
は，すぐに解答にたどり着く
問題ではなく，時間をかけて
試⾏錯誤する様⼦が伺えた。
やはり，⽣徒にとってこの問
いに対するハードルは⾼く，
ほとんどのグループが最後
までたどり着くことができ
なかった。⽂章の通りに直⾓
三⾓形を作ることまではで
きていたが，「20°の三⾓⽐と 25°の三⾓⽐を⽤いて表せ。」と「三⾓⽐（tanθ）の定義」
がつながっていないことが浮き彫りになった。そもそも，三⾓⽐が sinθ，cosθ，tanθであ
ることも理解していないかもしれない。改めて，定義に⽴ち返ることの重要性を丁寧に伝え
ることが，基本から応⽤までの様々な問題に対する⼼構えであると実感した（図８）。 

⽣徒のリフレクションシー
トからは，個別学習と協働学
習時の考えや認識の変容が読
み取れた。「問題を解いた時に
感じたこと［どう粘り強く取
り組んだか］」の項⽬では，「今
まで，三⾓⽐の値は，表を丸暗
記していたので，図形と結び
付けて考えたことがなかっ
た。」，「三⾓⽐の定義が，三⾓
⽐の相互関係とどうかかわってくるのか理解できていなかった。」などの記述が多かった。⽬
の前の問題を解けることで満⾜してしまい，覚えることで充⾜してしまうような学習⽅法に
終始していることが考察できる。単元内のつながりの意識も含めて，伝えていくことが必要
である。また，「協働学習を踏まえて，⾝についた⼒は何か［どう⾃⾝の理解を調整したか］」
の項⽬では，「sinθ，cosθ，tanθの性質をしっかりわかっていれば，式を出すことができ
た。」，「三⾓⽐がどういうものなのか考えて，取り組めるようにしたい。」との記述があった。
単元のスタート部分で，⾃⾝の理解度と照らし合わせて，今後の指針を⾃分なりに考えるこ

図８ 三⾓⽐「Think」⽣徒のノートより 

図９ 三⾓⽐「リフレクションシート」より 
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とができたと考察できる（図９）。 
(2) ⼩単元［余弦定理］について 

ここでは，主に Proof の取り組みについ
て考察を⾏う。「余弦定理の証明」につい
て，A が鋭⾓の場合は，空欄補充というこ
とと，前時の「正弦定理の証明」において，
sinA の定義から CH=bsinA を導くことを
確認していたので，概ねの⽣徒が解答に困
ることはなかった。しかし，A が鈍⾓の場
合は，「180°−A」の考察ができず，「何と
なく」A として三⾓⽐の定義を考え，解答
している場⾯が⾒受けられた。sin(180°−
A)=sinA となるので，CH については，偶
然値が⼀致するが，cos(180°−A)=−
cosA を⽤いる BH については，誤りとな
ることに気付かずに解答していた。「180°
−A」の考察についても，⼩単元「三⾓⽐」
の時に確認しているが，定着が不⼗分だっ
たことが考察できる（図 10）。 

⽣徒のリフレクション
シートの「問題を解いた
時に感じたこと［どう粘
り強く取り組んだか］」の
項⽬では，「余弦定理にあ
てはめて，⻑さや⾓度を
求めることはできるが，三⾓形に垂線を引いて三⾓⽐の定義を使う発想がなかったので，苦
戦した。」，「A の反対側を 180°−A として考えていくことが思いつかなかった。」などの記
述が多かった。単元の後半にきて，「発想がなかった」，「思いつかなかった」と⽣徒達が表現
した時点で，直⾓三⾓形の A の位置や三⾓⽐の定義に⽴ち返って考察することの重要性が定
着していなかったと痛感した。ただ，これに関しては諦めることなく，粘り強く適所で確認
を⾏うことで，本質の理解につなげていくことに改めて気付かされた（図 11）。 

 
４ 結論 

本単元において，「三⾓⽐の定義」とは何だったのかを⾃分⾃⾝しっかりと考えることができ
た。本研究の前までは，三⾓⽐の定義の確認を最初に済ませ，「三⾓⽐の相互関係」，「正弦定理」，

図 10 余弦定理「Proof」⽣徒のノートより 

図 11 余弦定理「リフレクションシート」より 
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「余弦定理」，「三⾓形の⾯積」など，活⽤していかなければならない定理，性質を重要視し，
答えを導くことを優先に授業展開を⾏っていた。学習評価についても，数字をあてはめて値を
出せばよいものがほとんどであった。そのため，本研究で⾏った，「ことあるごとに三⾓⽐の定
義を確認する」ことは丁寧に⾏っていなかった。そのような授業では、「物事の本質を理解し，
問題解決に⾄る考えの⼟台をつくる。」という⽬的が達成できないことは明⽩である。 

また，「⼩単元ごとに完結する授業」についても危険性があることがわかった。初歩的なとこ
ろで数学を苦⼿としている⽣徒だけではなく，「基本問題は解けるけど，応⽤問題はまったく⼿
が出せない。」といった⽣徒ほど，その影響が⼤きかった。⼀つの定理や性質を学ぶことは流れ
として重要ではあるが，その背景には常に基本である「定義」の存在が⽋かせなかった。 

今回の授業の取り組みから，⽣徒に⾝につけさせたい⼒を「⾃分の頭で考える」，「⾃分の⾔
葉で説明できる。」に設定し，単元計画，教材の⼯夫の上，授業を展開していくことで，⽣徒⾃
⾝が「ただ公式に当てはめて問題を解くことができればよい。」などの安易な考えをすることが
なくなった。そして，⽣徒たちは答え以外の本質的な部分を追究するようになっていった。す
なわち，⾼校数学で教養を⾝に付ける⼟台の⼀端を担うことができたと考える。 

 
５ 今後の課題 
  今回は，⽐較的数学を苦⼿としている⽣徒に焦点を当てて，研究を⾏った。しかし，数学を

得意とする⽣徒にも同様の傾向があるのではないかと考える。壁の⾼さには個⼈差があるが，
本質のところで，「定義」の認識の深を求められることがある。 

『⼀般⾓θに対して，sinθ，cosθの定義を述べよ』 
『a/sinA = b/sinB = c/sinC = 2R が成り⽴つことを⽰せ。』 
上記は，⼤学⼊試において過去に出題された問題である。この類の問題の意図としては，「物

事の本質を理解し，問題解決能⼒の基礎が備わっているか。」ではないだろうか。 
今後は，どのような考えを持っている⽣徒に対しても，問題解決能⼒に必要とされる，「情報

を整理する⼒」，「様々な視点から⾒る⼒」，「具体化する⼒」，「抽象化する⼒」，「総合し説明す
る⼒」を数学的思考を通して⾝につけていくことの必要性を認識させることができるよう，研
究を深めていきたい。 

 
【引⽤・参考⽂献】 

岡部恒治 ほか 17 名(2017).『改訂版 ⾼等学校 数学Ⅰ』.数研出版. 
数研出版編集部(2022).『公式の理解を深める フォーミュラノート 数学Ⅰ＋A』. 数研出版. 
永野裕之(2022).『教養としての「数学ⅠA」 論理的思考を最短で⼿に⼊れる』.NHK 出版. 
George Polya/訳：柿内賢信(1954 発⾏/2023 新装版).『いかにして問題をとくか』.丸善出版. 
近藤裕 ほか 22 名(2023).『教育科学／数学教育（８⽉号）』.明治図書出版. 
デジタル⼤辞泉(2023).『「教養」の意味・読み・例⽂・類語』.⼩学館.( https://kotobank.jp) 
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⽥中伸⼀先⽣の「⾼校数学における教養的役割」について 
愛知教育⼤学  飯 島 康 之 

 
  ⽥中先⽣の発表から考えさせられたのは，「教養」とは何だろうかということだ。特に
⾼校の場合，どういう⾼校⽣を想定するかによって，その役割は⼤きく変わってくること
が想定される。中学校 3 年⽣で学ぶ⼆乗に⽐例する関数は，ある意味で⾼校の⼆次関数で
まとまった形になるように，学校数学の⼀つの区切りは⾼校 1 年⽣までの数学とも⾔え
る。すべての⾼校⽣が学ぶべき内容に対して，実学的な側⾯ではなく，教養的な側⾯から
の役割を考えることも，きっと⼤切なことだろう。 
  ⼀⽅，⽥中先⽣⾃⾝が語るように，「基本問題の演習」に⼒を⼊れることが，⽣徒にと
って，「あまり考える時間を与えず，ひたすら基本の反復を⾏うことほどつらいものはな
い」時間として受け⽌められてしまうとしたら，⽥中先⽣の悩みが⽣まれてくるのも当然
と⾔えるだろう。 
  ⽥中先⽣は，従来の「三⾓⽐の定義の確認を最初にすませ，『三⾓⽐の相互関係』,『正
弦定理｣,「余弦定理』など活⽤していかなければならない定理，性質を重要視し，答えを
導くことを優先に」⾏っていた授業展開を，流れや問いを変え，個別・協働学習の場を⽣
かしていくことで，定義の役割の理解を深めていく授業を展開された。⽣徒の反応から感
じられるのは，「三⾓⽐の定義」あるいは「数学の中での定義」についての理解が主体的
な学びの中で深めることができたということだと思う。それは「教養」なのだろうか。
「なぜ，そういう定義をするのか」を理解することも必要なのだろうか。そのような定義
をその後，単位円などを使って拡張していくことの必然性や利点を理解していくことも教
養に含めるべきなのだろうか。あるいはより広く，「⾼校⽣にとっての数学像」をきちん
と確⽴させていくことが「教養としての学び」なのだろうか。 
  「学んだことが教養として受け⽌められる」上では，きっと⽣徒にとっての喜びが不可
⽋だ。⽥中先⽣が課題として⽰しているような，「問題解決能⼒に必要とされる『情報を
整理する⼒』,『様々な視点から⾒る⼒』,『具体化する⼒』,『抽象化する⼒』,『総合し説
明する⼒』を数学的思考を通して⾝につけさせていくことの必要性を認識させることがで
きる」ことは，「知っているべき知識を⾝につけておこう」という意味での教養とは違っ
て，資質・能⼒ベースの教養を求めているようにも思える。今後のさらなる実践の積み⽅
ねを期待したい。 
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図図  11  算算数数・・数数学学のの学学習習過過程程ののイイメメーージジ  

現実の事象を数学的に探究する授業実践 

～「ICT の活用」と「モデル化」に注目して～ 

 
愛知教育大学附属高等学校 神谷 良明 

愛知教育大学 飯島 康之 
 
１．はじめに 

（１）高等学校における端末環境の変化 

 文部科学省は，GIGA スクール構想（2019）以降，学校の ICT 化に向けて１人１台の学習者用コ

ンピュータ端末（以下単に「端末」という。）環境とクラウド活用，高速通信ネットワーク環境の

実現を目指している。高等学校においても ICT 活用の需要は急速に高まり，令和５年７月の調査

報告では，公立高校における端末等の整備は，令和６年度までに 45 の都道府県で 90％を超える

予定で，これまでの高等学校における学習環境から大きく変化してきている。しかし，令和３年

度８月時点の同調査にある「義務教育段階における課題」の大部分を占める，学校の学習指導で

の活用や教員の ICT 活用指導力は，端末が整備されてきた今，高等学校段階では大きな課題とし

て直面している。 

（２）ICT 機器の活用とその効果 

 平成２８年１２月の中央教育審議会答申で 

示された，算数・数学の学習過程のイメージ 

（図 1）は，「事象を数理的に捉え、数学の問 

題を見いだし、問題を自立的、協働的に解決 

すること」を目指している。私は，この過程 

の中で，現実の世界や数学の世界で起こる事 

象を数学化する場面あるいは，数学的に表現 

した問題を焦点化する場面において，ICT 機 

器を活用することが問題解決の上で効果的で 

あり，生徒が問いを見出すきっかけになるのではないかと考えた。 

（３）モデル化の役割 

 令和４年度より改定となった学習指導要領では，数学科に関して，「現実の世界と数学の世界

における問題発見・解決の過程を学習過程に反映させることを意図した数学的活動の一層の充実」

を図ることとともに，理数科の共通目標として，「様々な事象に関わり，数学的な見方・考え方や

理科の見方・考え方を組み合わせるなどして働かせ，探究の過程を通して，課題を解決するため

に必要な資質・能力を育成することを目指す」とあり，現実の世界の問題解決や探究活動の重要
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性が強調されている。この，現実の世界の問題を定式化すること，数学的にモデル化することは，

現実の世界の問題を数学化する過程において重要な役割を担っている。 

（４）研究テーマ 

以上のことから，研究のテーマとして「ICT 機器の効果的な活用」と「数学的モデル化」を設

定し，生徒が現実の事象から数学的に問題を見出し，探求的に解決を行う過程を実感できるよう

な授業研究を行っている。その中で，2022 年度と 2023 年度にそれぞれ実施した授業実践につい

て報告する。 

 

２．実践内容 

２．１ スポーツデータを用いた実践 

（１）テーマの設定 

 スポーツデータは，現実の世界において様々な形で分析されており，モデル化をすることで課

題を解決していく研究が多く行われている。「複数の ICT を活用した関数領域における数学的モ

デリング（藤原，2016）」では，「陸上競技のリレーのバトンパス」を題材に，ICT が場面を数学

的モデルで表すための試行の繰り返し，及び多様な数学的モデルや思考プロセスの瞬時の共有化

を容易にし，生徒の思考を促したり深めたりすることを事例的に示している。この研究では，走

者の走りの特徴を 2次関数と直線でとらえ，関数グラフソフト等を用いて理想的なバトンパスに

ついての考察を行っているが，陸上競技のリレーを速く走りたいと考えたとき，バトンパス以外

にも走順やバトンの受け渡しが行われる位置を考えることで，理想的なタイムを予測するための

数理モデルを改善していくプロセスを生徒が学べるのではないかと考え，「４人の 100ｍ走のタイ

ムから，陸上 4×100mR 競技で速く走ることができる走順を考える」ことをテーマとした。 

（２）授業のねらい 

 授業を計画する上で，以下のねらいを立てた。 

 ① 実データを利用し，自らデータを測定することで現実の事象を身近に感じるとともに， 

問題解決のために，主体的に学習に取り組むことができる。 

 ② 足りないデータを予測する場面で，ICT 機器を効果的に活用することで，数学的に表現 

した問題を解決することができる。 

（３）指導計画 

 対象：１年生   単元：数学Ⅰ「データの分析」   計画（全４時間構成） 

時 目標  学習活動 

１ 4×100mR におい

て走順によるタ

イムの違いを実

感しよう 

導入 ・4×100mR を走ったとき，A，B の合計タイムでは B の方

が速いのに，なぜリレーでは Aの方が速かったのか？ 

展開 ・サンプルデータを用いて，走順によるタイムの違いを実

感しよう。 

図図  11  算算数数・・数数学学のの学学習習過過程程ののイイメメーージジ  
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１．はじめに 

（１）高等学校における端末環境の変化 

 文部科学省は，GIGA スクール構想（2019）以降，学校の ICT 化に向けて１人１台の学習者用コ

ンピュータ端末（以下単に「端末」という。）環境とクラウド活用，高速通信ネットワーク環境の

実現を目指している。高等学校においても ICT 活用の需要は急速に高まり，令和５年７月の調査

報告では，公立高校における端末等の整備は，令和６年度までに 45 の都道府県で 90％を超える

予定で，これまでの高等学校における学習環境から大きく変化してきている。しかし，令和３年

度８月時点の同調査にある「義務教育段階における課題」の大部分を占める，学校の学習指導で

の活用や教員の ICT 活用指導力は，端末が整備されてきた今，高等学校段階では大きな課題とし

て直面している。 

（２）ICT 機器の活用とその効果 

 平成２８年１２月の中央教育審議会答申で 

示された，算数・数学の学習過程のイメージ 

（図 1）は，「事象を数理的に捉え、数学の問 

題を見いだし、問題を自立的、協働的に解決 

すること」を目指している。私は，この過程 

の中で，現実の世界や数学の世界で起こる事 

象を数学化する場面あるいは，数学的に表現 

した問題を焦点化する場面において，ICT 機 

器を活用することが問題解決の上で効果的で 

あり，生徒が問いを見出すきっかけになるのではないかと考えた。 

（３）モデル化の役割 

 令和４年度より改定となった学習指導要領では，数学科に関して，「現実の世界と数学の世界

における問題発見・解決の過程を学習過程に反映させることを意図した数学的活動の一層の充実」

を図ることとともに，理数科の共通目標として，「様々な事象に関わり，数学的な見方・考え方や

理科の見方・考え方を組み合わせるなどして働かせ，探究の過程を通して，課題を解決するため

に必要な資質・能力を育成することを目指す」とあり，現実の世界の問題解決や探究活動の重要
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２ 実データを用い

たデータを分析

する 

導入 走順やバトンをもらう位置によるタイムの違いについて

確認する。 

展開１ 動画から，4人の選手のデータを抽出しよう。 

展開２ 走順を考えるために必要なデータを予測しよう。 

３ 走順を考え，リ

レーのフィニッ

シュタイムを予

想しよう 

導入 前時の学習を振り返る 

展開１ 最も早く走ることができる走順と予想タイムを考えよう。 

展開２ グループごとの分析結果を発表しよう。 

４ 最も適切な走順

とフィニッシュ

タイムについて

考えよう 

導入 前時でまとめたデータを整理する。 

展開１ グループごとの分析結果を発表しよう。 

展開２ 各グループの結果から最も適切な走順と予想タイムにつ

いて考えよう。 

（４）実践の概要 

 ＜１時限目＞ 

展開時のサンプルデータテストとして，図 2 

のデータを紙面で配付し，手計算で走順による 

タイムの違いについて考察させた。様々な要素 

が絡んでいるため，問題の単純化のために，バ 

トンの受け渡しを行う位置は「各テイクオーバ 

ーゾーンの入り口から 20m 進んだ地点とする」 

という条件のもと行った。これにより，リレー 

競技に対する理解を深めること以外に，生徒の 

活動が焦点化され，主体的に考えていく活動へ 

自然に移行することができた。最終的に，走順 

を考えるときは，単純な 100m 走のタイムだけで 

はなく，その先最大 130m 地点までのタイムが必 

要であるという認識を持ち，次の活動へと移行した。 

＜２時間目＞ 

この２時間目は，現実の事象を数学化し，問題を焦点化していく場面である。リレーを走る４

人の 100m 走のタイムを測定するため，４人１グループを作り，動画（図 3）から 10m ごとに通過

するタイムを測定させた。その後，前時で確認した 130m 地点までの足りないデータを予測する

（モデル化する）活動をさせた。この活動では，グループごとのこだわりを残すため，グループ

ごとに生じる誤差を認める形でデータの測定を行わせた。また，モデル化の方法についても，最

も適切な方法をグループ内で議論させ，図4のようなグラフを作るなどしてデータをモデル化し，

図図  22  配配付付ししたたササンンププルルデデーータタ  
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足りないデータを補わせた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

＜３時間目＞ 

２時間目で得られたデータから，走順について考察し，問題解決（最も早く走ることができる

走順）について議論していく場面である。グループごとの分析結果については，共有されたスプ

レッドシートを利用し，リアルタイムで記録の集約と共有を行った。 

＜４時間目＞ 

前半では前時の続きの発表を行い，後半はどの走順とタイムが妥当であるか，ということにつ

いて議論をさせた。走順については２通りの走順に落ち着き，いずれについても生徒たちの納得

が得られていた。予想タイムについては，全体で共有することで他のグループとの違いから分析

の仕方の誤りに気付くグループもあり，内容の理解を深めることができた 

（５）実践のまとめ 

本実践では，陸上競技をテーマとしたため，リレー競技という専門的な知識を理解させる過程

の工夫に難しさはあったものの，問題解決のための議論は，生徒がそれぞれのこだわりを持って

主体的に行うことができていた。この過程における「答えが一つに決まらない」という点につい

ては，学びを深めていくうえで重要な役割を担うと考える。また，探究活動の初歩段階ではある

ものの，データを眺めるだけでなく，グラフなどを活用してモデル化をする上で，生徒自身が iPad

を用いて簡単にグラフを作ることができたことは，効果的に ICT 機器を活用することにつながっ

たのではないかと考える。 

 

２．２ 塩山の稜線の考察に関する実践 

（１）テーマの設定 

 数年前より，１年生数学 A「図形の性質」の単元において，三角形の五心にかかわる課題学習

の一環として，塩山を用いた授業を行っていた。塩山は，図 5に示すように，土台となる平面図

形の上に塩を最大限まで盛ったときに形成される塩山の稜線や頂点を，座標平面などに投影した

図形を考察し，探究する数学的活動である。 

この塩山を教材とする活動は，中学校から高校１年にかけて，多角形に関する図形の性質を理

図図  44  ⾛⾛速速度度とと時時間間ののググララフフ  図図  33  110000mm ⾛⾛をを⾛⾛るる動動画画  
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（（aa））正正三三⾓⾓形形をを⼟⼟台台ととすするる塩塩⼭⼭  （（ bb）） GGeeooGGeebbrraa のの 関関 数数 ググ ララ フフ にに 描描 いい たた 稜稜 線線  
図図 55  正正三三⾓⾓形形ににででききるる塩塩⼭⼭とと稜稜線線のの平平⾯⾯図図  

解する上でとても有効な教材であるが，高校段階では，より複雑な平面図形の板を生徒自ら考え，

製作し，その上に形成される塩山形状の探究に挑戦できる教材であることを，「高校数学におけ

る塩山を用いた数学的活動と授業実践（松永ら，2021）」において，放物線と直線で囲まれた図形

や円孔を有する放物線境界を持つ土台などを例に示している。そこで，本年度は３年生理系の授

業を持っていたこともあり，数学Ⅲ「２次曲線」の単元に絡め，「塩山にできる稜線の性質」をテ

ーマとした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（２）授業のねらい 

 本実践では，焦点化した問題のモデルから問題を解決していく過程を重視し，以下の力を育む

ことをねらいとして立てた。 

 ① 現実の事象を数学化する際に，数学的に表現する過程や問題を焦点化する力を養う 

 ② 数学を活用して，現実の事象を論理的に考察する力を養う 

 ③ 事象の本質や他の事象との関係を認識し統合的・発展的に考察する力を養う 

④ 数学的な表現を用いて事象を的確に表現して解決する力を養う 

（３）指導計画 

 対象：３年生（理系）   単元：数学Ⅲ「２次曲線」   計画（全２時間構成） 

時 目標  学習活動 

１ 平面図形の上には

どのような形の塩

山ができるのか。

塩山にできる稜線

は，どのような原

理でできているの

かを考える。 

導入 平面上に砂山を作るとき，どのような形ができるのか？ 

※大相撲の土俵上にできた砂山は，どのような形をしてい

るのか。 

展開 1 様々な平面図形の上に塩山を作るとき，どのような立体図

形ができるか予想しよう。 

(1) 円   (2) 正方形 

展開 2 正方形と円を半分に切ることでできる平面図形上に塩山

を作ろう。 

(1)半円  (2)直角二等辺三角形  (3)長方形 
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２ 半円上にできる塩

山の稜線を真上か

ら見たとき，その

稜線の図形が何か

を予想し，その方

程式を求める。 

導入 半円上に塩山を作るときにできる稜線は，どのような図形

の方程式なのか。 

展開 1 半径 1の半円上にできる塩山の稜線を真上から見たとき，

この稜線の方程式を求めよ。 

展開 2 ＜方針＞を基に，軌跡の方程式を求めよ。 

 

（４）実践の概要 

＜１時限目＞ 

 ここでは，「平面図形上に塩山を作る」という実際におこる現象を体感するとともに，「なぜこ

のような稜線ができたのか」という原理について考え，数学化していく場面である。探求のサイ

クルを想定しているため，どのような立体図形とその稜線ができるのかを予想（仮説）し実際に

作る（検証）する活動をとっている。また，本実践はグループワークを基本とし，個別でたてた

予想をもとに，４人１組のグループで問題に取り組ませた。 

 課題とした円と正方形については，生徒にとって容易に予想することができたことから，活発

な活動になるきっかけとなった。展開 2 では，特に長方形についての予想（図 6）が割れること

で，生徒の思考が稜線のできる原理について焦点化していく活動につながった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

まとめの段階で，直角二等辺三角形にできる稜線について，生徒からの「角の二等分線になっ

ている」という発言が生まれた。２辺（直線）から等距離の点の集合として角の二等分線ができ

るという視点から，半円上にできる塩山の稜線について，どのように考えていけばよいかという

２時間目の活動へと移行した。 

＜２時間目＞ 

 この時間では，特に予想（仮説）の部分に重点をおいた。多角形に生まれる稜線が角の二等分

線であることから，直線と円弧（半円上）の土台から生まれる稜線は，実際に作った塩山（現実

の事象）から全員が「曲線である」という認識のもと，それが「どのような原理でできた曲線で

あるのか」ということから考えさせた。また，その予想が正しいまたは正しくないということを

図図  66  ⻑⻑⽅⽅形形をを⼟⼟台台ととししたた塩塩⼭⼭のの稜稜線線  

（（aa））⽣⽣徒徒がが予予想想（（ササンンププルル 11，，22））  （（bb））実実際際ににででききるる塩塩⼭⼭  
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図図  77  半半円円上上にに形形成成さされれるる円円錐錐とと稜稜線線  

表表 11  半半円円上上にに形形成成さされれるる稜稜線線のの予予想想  

図図  99  ⽣⽣徒徒のの解解答答例例  図図  88  ⽣⽣徒徒にに⽰⽰ししたた⽅⽅針針  

数学的に表現することを目標とした。前述の松永らの研究における「塩山は境界が存在する平面

図形の土台上に塩を盛ることで，円錐が重なり合いながら連続して形成され，頂点を結んだ稜線

が現れる」（図 7）という数学的な見方や，生徒の発言にあった，「塩山を真上から見たときの稜

線は，土台となる平面図形にできる角の二等分線である」という考え方から，どのような曲線の

軌跡なのかを個別に予想させた。（表 1）この予想段階では，放物線の一部と答える生徒が最も多

く，次いで楕円の一部，円の一部となった。ここから，それぞれのグループで予想を 1つに絞り，

半円上にできる塩山の稜線がどのような図形の方程式であるかについて考えさせた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

活動自体は活発に行えていたものの，現実の事象を定式化する経験が浅いことなどから，いず

れの予想についても，抽象化することや，定式化することに苦労している様子であった。そのた

め，方針（図 8）を示したものの，放物線の方程式までたどり着く生徒は想定より少なく４名で

あった。（図 9）また，円や楕円の一部と予想した生徒は，立式はするものの，うまく媒介変数が

消えないなど定式化できず，ほとんどの生徒の手が止まってしまった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（４）実践のまとめ 

活動を通じ，生徒が終始活発に活動し，主体的に問題解決に向かう様子は，こちらが想定して

いた以上のものがあった。特に，稜線の原理に迫っていく過程では，徐々に問題が焦点化されて

いくことで本教材への深い理解につながり，主体的に学ぶことができた要因の一つではないかと

考える。このことからも，ねらいとしていた①，②は十分にできたのではないかと考える。一方

 １組 ２組 計 

放物線の一部 ９ ８ １７ 

楕円の一部 １１ １ １２ 

円の一部 ６ ０ ６ 

曲線 １ ０ １ 

楕円または放物線 ０ ２ ２ 

未回答（欠席含む） ５ １ ６ 

計 ３２ １２ ４４ 
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で，ねらいの③，④については，生徒自身が現実の事象を抽象化・定式化する経験が少ないこと

に加え，軌跡の問題に苦手意識をもつ生徒が非常に多かったこともあり，十分な活動とはならな

かった。 

 

３ まとめと今後の課題 

 今回，２つの授業実践をもとにして行った，「ICT 機器の効果的な活用」と「数学的モデル化」

についての研究を通じて，特に，探究活動という側面では，現実の事象を題材にすることで生徒

の活動が活発になることを強く実感することができた。また，学習指導要領の示す「様々な事象

に関わり，数学的な見方・考え方や理科の見方・考え方を組み合わせるなどして働かせ，探究の

過程を通して，課題を解決するために必要な資質・能力を育成することを目指す」ということを

勘案すると，本実践のような探究的な活動は，生徒の探究活動の基礎作りとしては必要であると

考える。 

 今後抱える課題としては，１章でも触れた「学校の学習指導での ICT 機器の活用」や「教員の

ICT 活用指導力」，そして，現実の事象から数学的な問題を見出すという「テーマ設定」にあると

考える。教師の活用場面として，関数領域や統計分野での活用にとどまらず，生徒の学びにとっ

て「効果的」な活用指導力というものを養っていく必要がある。また，探究的な活動に欠かせな

いテーマについては，そのテーマを設定すること自体に苦労をする場面も多い。高等学校の教育

課程を考えたとき，どうしてもその単元との結びつきを考えてしまうが，単元にとらわれず，日

常の疑問を数学化していき，それを単元と結び付けていくような活動を増やし ICT 活用やモデル

化に関する授業実践を行っていきたい。 
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学学びびをを生生かかすす態態度度をを育育ててるる数数学学授授業業  

--３３年年「「関関数数 � � ��𝟐𝟐 」」のの学学習習をを通通ししてて--  

名古屋市立南天白中学校 杉杉本本  昂昂己己  

１ 研究の内容 

(1) 研究のねらい 

現行の学習指導要領では、育成すべき数学の資質・能力の中に、「日常の事象

を数理的に捉え、数学を活用して論理的に考察する力」や「数学的に考えるこ

とのよさ、数学的な処理のよさ、数学の実用性などを実感し、様々な事象の考

察や問題解決に数学を活用する態度」などを養うことが述べられている。 

そこで、生徒にとって日常の場面と関わりを実感しやすい「関数 � � ��� 」
の単元において、導入で日常の事象から見付けた解決したいことをきっかけ

に、日常の事象を数学の事象として考えていく。そして、単元を通して、数学

的な見方・考え方を働かせて解決した結果を統合することで、単元で学んだこ

とを日常生活や社会の事象に生かそうとする態度を育てていく。 

 

(2) 単元構成の基本的な考えと、研究の手立て 

【第１時】学ぶ意欲を喚起する課題を提示する（手立て①） 

崖から飛び降り、列車に飛び移る映画のワンシーンを視聴し、同じように

等速直線運動で走っている列車の上にピンポン玉を自由落下させぶつける実

験を行う。この実験には、未習の内容である「関数 � � ���」の内容を含む

ため、能率的に解決することはできない。さらにこの実験に、「１回で成功さ

せるためには」と学習課題を設定することで、数学的に考える必要性を実感

させ、単元で解決しなければいけないことに気付かせる。 

 

【第２時～】単元を通して学習した   

ことを振り返り、統合していく 

（手立て②） 

単元全体の学習内容を３つの小

単元に分け、学習した内容を、右

の「フィッシュボーンチャート」

に振り返らせる。 
【フィッシュボーンチャート】 
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名古屋市立南天白中学校　杉　本　昂　己



 

また、小単元の学習後に、【第１時】の学習課題を取り組みなおす「追跡タ

イム」を設定する。この追跡タイムでは、フィッシュボーンチャートにまと

めた内容を統合させることで、学習課題を部分的に解決させていく。 

 

【第 17 時（最終）】  
単元で学習したことや、追跡タイムで部分的に解決してきた結果を用い

て、【第１時】の学習課題を解決させる。 

 

２ 実践の様子 

【第１時】 

目標：日常の事象を関数的に捉え、単元で解決しなければいけないことに気付

けるようにする。 

指導過程： 

教師の主な働きかけ 生徒の主な反応・活動 

T：今日から、新しい単元に入ります。

今日は、実験を通して、この問題を

考えましょう。 

 

 

 

 

T：班に分かれて、実験を行ってくだ

さい。 

 

 

 

 

 

 

 

T：何 cm 離れたところで出発させる

とよいでしょうか。 

 

 

 

 

 

 

 

S：思ったより列車の速さは遅いよ。 

S：ピンポン玉は速く落ちるね。 

S：はじめは適当な箇所から始めてみ

よう。 

S：列車がこの位置に来た時に玉が床

についたから、次はここからスタ

ートさせてみよう。 

 

 

S：私たちの班は、78cm でした。 

S：僕たちの班は、83cm です。 

【提示問題】 

 列車の出発と同時にピンポン玉を落として、列車上の的に当てる。レ

ールの端から何 cm 離れたところで列車を出発させると的に当たるか

求めましょう。 

【実験に取り組む生徒の様子】 
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