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1次関数とみなす活動を重視した学習指導
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Abstract

The purposc of ulis study is(o considcr thc desirable tcachlng by emphasizing activitics of rcgarding as lincar

tlllction in ju面 or high school and to galn thc suggcstions about lt First,wc clanicd that ulcrc arc litlc

dcscriptions in thc tcxtbooks and Prcccding studics abolt actlvitles of rcgarding as function Sccond, we

practiccd lcssons by cmphasizing activitlcs Of regarding as lincar hnction,and sttldcnts could undcrstand thc

mcaning and uscFllincss of activiics Third,wc gaincd four suggcstiOns as followsi

l)SCtting thc matcrials that studcnts fccl a ncccssity of solving problcm,

2)Sctting thc matcnals that studcnts can't Ш dcrstand intuiavcly thc rclation bctwccn two quantitics,

3)Discusslllg with all studcnts about usc価 lncss and lilmtation ofacuvhis ofrcgardlng asヽ nc●on,

4)Tcachinggraduallybycmphasizlngacuvitiesofrcgardingasninctloninjuniorhighsch。。1
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1.はじめに

小学校,中学校,高等学校を通して,関数指導は

表1に示した関数を主な対象にして行われている

表 1から,長い期間をかけて関数指導が行われて

いることがわかる それにもかかわらず,「関数の
理解が十分でないJ「関数の学習に否定的」という

生徒は少なくないという状況がある

例えば,平成 26年度全国学力・学習状況調査での
「宅配サービスの重量と料金」に関する基本的な問

題 (数学A回)の正答率は 367%にとどまり,「関数

*静岡大学教育学部附属島田中学校
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の意味の理解に課題がある」と分析されている

(国立教育政策研究所,2014)

さらに全国学力・学習状況調査の 4年間のまとめ
でも,中学校数学の課題の 1つ として「関数領域の

問題全般」が挙げられている (国立教育政策研究所,

2012)

また,高校 1年生 (半数前後の生徒がセンター試
験を受験する学校に所属する 778名 )を対象に実施
した意識調査において,中学校での学習内容である
「比例,反比例」 「1次関数」「関数 y=ax2」 のそ
れぞれに対して 「嫌いである」とした回答の割合は ,

いずれも 50%程である (日 本数学教育学会,2013)

これ らの結果は,関数指導について多くの課題が
あり,その改善が求められていることを示している
本研究では,関数指導の中でも,関数の活用場面
での指導,特に関数とみなす活動を取り入れた指導
に焦点を当てる その理由は,次の通りである
・ 4で後述するように,現実事象の問題解決に関数
を活用する場面では,関数とみなす活動が重要で
あること

。これまでの関数指導の中で,関数とみなす活動が
必ずしも十分に扱われてこなかったこと (例 えば ,

永田,2004;横関,2004)
・平成 19,20,23,25,26年度の全国学力・学習状
況調査の数学 Bに ,関数とみなす活動に関わる間
題が出題されるなど,近年この活動の重要性が読
み取れること

表1 小・中・高の関数指導

/1ヽ

5学年 簡単な比例の関係

6学年 比例と反比例

中

1学年 比例,反比例

2学年 1次関数

3学年 関数y=ax2,ぃ ろいろな関

数

一昌

数学 I 2次関数

数学Ⅱ 指数関数・対数関数,三角

関数,3次関数 (n次関数)

数学Ⅲ 分数関数と無理関数
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2.研究の目的
本研究の目的は,中学校数学科における関数指導
において,関数とみなす活動を重視した望ましい指
導のあり方を実践を通して追究し,指導への示唆を

得ることである

3.研究の方法
以下の手順にしたがって,研究を進める

(1)関数とみなす活動の重要性について考察する

(2)関数指導において,関数とみなす活動がどの程

度扱われているかを,教科書分析を通して明らか

にする

(3)関数指導において,関数とみなす活動に関する

先行研究を分析し,そこでの知見をまとめる

(4)1次関数とみなす活動を重視した中 2での授業に
おける生徒の反応と意識調査の結果から,関数とみ
なすことについての理解の様相を明らかにする

(5)(1)～ (4)を踏まえて,関数とみなす活動を重視し

た望ましい指導のあり方についての示唆を得る

4.関数とみなす活動の重要性
関数を活用する場面としては,伴って変わる 2つの

量の関係を調べて,その関係をもとに未知の値を予測
したり,求めたりすることが多い そのような問題解
決においては,次の活動を順に行っていくことが重要
である (熊倉,2003)

ア 伴って変わる2つの量の関係を表に示し,変化や
対応の決まりを調べる

イ 表をもとにグラフに表し,グラフの概形を調べる
ウ アやイで調べた結果から,その関係がどのような
関数になるかを判断して,みなす関数を定める
エ ウで定めた関数の式を,表やグラフから求める
オ エで求めた関数の式を使つて,未知の値を求め,
問題を解決する

上記ウが,関数とみなす活動であり,一連の活動の

中で不可欠なものであることがわかる 同時に,この
関数とみなす活動は,ア～オの一連の活動と共に行う
ことが重要であるということができる

ところで,教科書には,例えば次のような関数を活
用する問題がある (H23検定大日本図書 2年 ,p101)

(例 1)長方形 ABCDで ,

点 Pは辺上を点 Bか ら
A,Dを 通つて Cまで動
く  点 Pが Bから xcm
動いたときの△PBCの

10cm

(一部略)xと yの関係を式で表しなさい

変域に注意して,グラフをかきなさい
△PBCの面積が 25cm2になるときの yの値を
求めなさい

０

２

０

この問題は,(1)γ (3)に あるように,2つの数量の
関係を調べ,「式を求める」→ 「グラフをかく」→
「式やグラフをもとに未知の値を求めるJの llrに問題
を解決する しかし,こ こでは,図形的に式を求める
ことができるため,関数とみなす活動は必要ない こ
の問題のように,一般に 2つの数量の関係を演繹的に
導くことができる場合は,関数とみなす活動は必要な
い また,2つの数量の関係がどのような関数になる
かが生活経験から明らかであったり,最初から関数が
示されていたりする場合にも,関数とみなす活動は不
要であることは言うまでもない

一方で,教科書に,次のような関数を活用する問題
がある (H23検定大日本図書 2年 ,p99)

この問題の場合は,2つの数量の関係を表に示した
上で,「グラフをかく」→「1次関数とみなす」→
「式を求める」→「式をもとに未知の値を求める」の

順に問題を解決する このように,2つの数量の関係
を演繹的に導くことができず,い くつかのデータから
帰納的に導くときに,関数とみなす活動が必要となる

現行の学習指導要領解説数学編 (文部科学省,2008)

には,関数とみなす活動に関わって次の記述がある
・具体的な事象を比例,反比例とみなすことによって
問題を解決したりすることができるようにする

・具体的な事象に関する観察や実験の結果を一次関数

とみなすことによって,未知の状況を予測したりで
きるようにする

・具体的な事象に関する観察や実験の結果を関数 y=
ax2と みなすことによって,未知の状況を予測した
りすることが大切である

これらの記述から,学習指導要領において,関数と
みなす活動を各学年で重視していることが読み取れる

また先行研究においても,「現実事象を数理的に捉
え,『一次関数とみる』学習は,関数の理解にとちて
重要であるばかりでなく,現実事象を数理的に考察す
るために数学をどのように活用していくかという立場

からも重要である」 (清野,20K14),「自然現象や日

却 ●‐′―‐ C■ ―́ ●́ ‐ V´  B
面積を ycm2と して,次
の(1)～ (3)に答えな さい

(例 2)あ る液体をアルコールランプで熱して,熱し
始めてからの時間を x分,そのときの温度を y℃ と
して,xと yの関係を調べたところ,次の表のよう
になった

x(分 ) 1 2 4 5 6

y(℃ ) 44 54 82

分後には何℃ぐらいになるかを調べよう
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常事象を,すでに学習した数学的知識に符合するもの

として『みなす』活動を行うとき,『関数』はその特

性上大変有効な手段となり,表,式,グラフを使うこ

との必要性を実感することが予想され (中略)関数の

よさを感じることができる」 (南後ら,2009)等 ,関

数とみなす活動の重要性を指摘する意見は少なくない|

5.関数とみなす活動の教科書での扱い
ここでは,関数とみなす活動が,中学校の教科書で

どのように扱われているかについて,本文や例で示さ

れている問題を中心に,題材と上記ア～オの扱いをま

とめておく 分析した教科書は,平成 23年検定済み
の 7社 。(A～G)すべてである

“

)中 1での比例・反比例とみなす活動
比例・反比例とみなす活動を扱っている教科書は,

A,Cの 2社である
表 2 比,1 反比例とみなす活動

A社の場合は,生活経験から数量の関係を比例とみ
なしている また,C社の場合は,表に示された値が
理想値になっていて, しかも,小学校の理科で扱う
「てこの規則性」を前提にしているため,「反比例と

みなす」のではなく「反比例になっている」ととらえ

てしまう生徒が少なくないと考えられる

12, 中 2での i次関数とみなす活動

1次関数とみなす活動を扱っている教科書は,Fを
除く6社である

表 3 1次関数とみなす活動

いずれの題材も, 自然現象に関わるものであり,従
来「実験式」として扱われてきた理科の内容に関する

ものである それらの扱いは,誤差を含む値を示した
表をもとに,グラフをかき,点がほぼ一直線上に並ん
でいることから 1次関数とみなしている ただし,
「1次関数とみなす」部分を生徒に考えさせる活動の

ある教科書 (A～D)と ,そうでない教科書 (E,G)
がある また,いずれの教科書においても,「最後に
求めた問題の答えが,唯一絶対的な答えでない」こと
についての記述はない

に

' 
中 3での関数 y=ax2とみなす活動

関数 y=ax2と みなす活動を扱っている教科書は,c,
Dの 2社である

表 4 関数 y=ax2とみなす活動

C
短距離走の走っ

た時間と距離

塞→グラフ→関数 y=ax2と

みなす→未知の値

D
自動車の速度と

制動距離

塞→グラフ→関数 y=α
2と

みなす→式→未知の値

に最初から記述されている

どちらの題材も, 自然現象に関わるものであり,誤
差を含む値を示した表をもとに,グラフをかき,プ
ロットした点がほぼ放物線上に並んでいるとして関数

y=_2とみなしている

以上述べたように,中 2での 1次関数とみなす活動
はIまとんどの教科書で扱われている一方で,中 1での
比例・反比例,中 3での関数 y=ax2とみなす活動を
扱っている教科書は 2社にとどまることがわかった

また,1次関数の場合でも,関数とみなす活動を生徒
に取り組ませていない教科書があったり,求めた結果
の評価についてはいずれの教科書も触れていなかった

り,その扱い方は必ずしも十分でないことが明らかに
なった

関数とみなす活動が,現行の学習指導要領において
重視されているものの,中学校数学の教科書での扱い
は特に中 1と 中 3において十分でなく,実践レベルに
おいてその位置づけが確定していないことが現れてい

ると考える

6 関数とみなす活動に関わる先行研究
中学校数学科における関数指導に関する先行研究は,

以前より様々な研究がある (例えば,國宗,1987:大
坂誠,1996な ど)が,その中で関数とみなす活動に
関わる先行研究は,必ずしも多くない 本研究のテー
マに関わる中学校の関数指導に関係する実践的な論文

を調査した結果,該当する論文は次の 18本のみであ
る  (CiN」 により,関数,比例,みなす,みる,予
測,予想,実験,回帰のキーワードで検索)

1ヽ1奪ン11脚:■
=
|‐1母糊 夕爾 務|:111■ 11

A
行 列 数

と待ち時間

の 人 1組の値→比例とみなす→未知
の値

C

天秤の錘の

重 さと支点

からの距離

表 (理想値)→反比例 とみな
す→式→未知の値

※ ま こ最初から されている

A

飲料の保管時間と温度

表→グラフ→ 1次

関数 とみなす→式

→未知の値

蚊取り線香の使用時間と

残りの長さ

B 水を熱する時間と水温

C 水を熱する時間と水温

D
水を熱する時間と水温

高度と気温

E 水を熱する時間と水温

表→グラフ→1塗
関数とみなす→二
→未知の値

G 水を熱する時間と水温

豊→グラフ→ 1次

関数とみなす→式

→未知の値

に最初〕から記述されている
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表 5 関数とみなす活動に関わる先行研究

清  水
(2Cll13)

比例 特急列車の走る時間と距離

田

０

永

の

比例 マラソン選手の走った時間

と距離

南後他

(2009)

比例/
1次関数

鳥の体重と翼の面積/
100m走 の世界記録を出し

た年とその記録 他
小 寺
(1997)

1次関数 水

温度

を加熱するときの時間と

(2002)

上 1次関数 手を握って合図を送るとき

の並んだ人数と時間

清  野
12004)

1次関数 追いつき算での時間と距離

横 関
(2004)

1次関数 線香の燃焼における時間と

線香の長さ

井新

(21X15

2006

2010)

1次12次)

関数

都道府県の戸数と乗用車の

保有台数

気象とスギ花粉飛散量

自動車の絵油日からの日

数と累積給油量

藤 原
(2010)

1次関数 イチロー選手の各年の安打

数 他
古  尾
(1989)

関数 y=ax2 ピー玉が落下する時間と距

離

大 澤
(1996)

関数 y=ax2 リレーのパ トンパス時の時

間と距離

野

つ
清
側

関数 y=ax2 車の制動初速度と制動距離

関

つ
横
岬

関数 y=ax2 斜面

距離

を転がる台車の時間と

他

清 水
(2007)

次関数

(1次関数)

2 Tシャツの値段と売上金額
(期待される販売数)

小 寺
(2003b)

指数関数 時間とウサギの集団の個体

数

田

つ

岩

卿

いろいろな

関数

斜面の傾きとポールの転が

る距離

“

)比例とみなす活動
比例とみなす活動に関わる研究は 3つある これら
の実践について,次の点を指摘することができる

ア 清水,永田は,いずれも「道のりが時間に比例
するとみなす」活動を扱っている 無意識のうちに
「比例とみなして」しまう関係を,厳密には比例しな
いが意識的に比例とみなす活動として,あ らためて取
り上げている点に特徴がある

イ 南後らは,比例するかどうかわからない事象と
して「鳥の重さと翼の面積」の関係を扱い,提示され

たデータをもとに「比例とみなす」活動を扱っている

そして「体重 50kgの 人間が空を飛ぶとしたらどのく

らいの羽をつければよいか」という生徒が興味・関心

を持てる課題を設定している 南後らの指導展開も,
清水,永田の扱いと同様,関数のよさを理解し,関数
を活用する力を高める上で重要である

12)1次関数とみなす活動
1次関数に関わる研究は 10あ り,教科書での扱い
と同様に,他学年に比べて最も多い これらの実践に
ついて,次の点を指摘することができる
ア 川上は,「何人かが 1夕1に手をつないで手を
握って合図を送るときの,人数と最後まで合図が届く
時間との関係を調べる」という興味深い題材を扱って

いる 多くの実践が,あ らかじめ示された表をもとに,
1次関数とみなす活動を扱っているのに対して, この

実践では,生徒自らが実際に実験を行って表を作成す
る活動に取り組んでいる

イ 1次関数とみなす活動を,グラフ電卓の機能を
使用して最小 2乗法等により式を求めている実践が 4
つある (川上,新井) このような扱いにおいては,
グラフ電卓を用いることで,面倒な計算をすることな
く式を容易に求めることが可能になる また,求めた
式が生徒によって異なることがないため,問題の答え
も基本的に同じになる 一方で,式の求め方を中学生
に理解させることは難しいため,求め方の部分はプ
ラックボックスにならざるをえない また,求めた答
えが唯一絶対だと勘違いしてしまう可能性も生ずる

ウ 藤原 (2010)は,1次関数とみなすことの指導
について,題材を次の3段階に分けて順に扱うことが
重要であるという

1 1次関数である事象
Ⅱ ほぼ 1次関数である事象
Ⅲ l次関数かどうか不明な事象
1,Ⅲが「関数とみなす」活動に関わる事象である
1次関数に関わる 10の先行実践のうち,小寺(1997),
川上,清野(2004),横 関(2004)は Ⅱの事象を,また南
後,新井(2005・ 2006・ 2010),藤 原はⅢの事象を扱っ
ている いずれの事象を扱つた指導も重要であるが ,
藤原の指摘通り,両方の事象をこの順に実施すること
が望ましいといえよう

13)関数 y=ax2等 とみなす活動
関数 y=ax2に関わる研究は 4つ ,高等学校で扱う
関数に関わる発展的な研究は 2つある これらの実践
について,次の点を指摘することができる
ア 関数 y=ax2に 関わる実践は,落下運動,人の
走り始めの運動,車が停止する運動を扱っていて, い

ずれも等加速度運動に関わる事象である

イ 関数 y=ax2と みなす活動としては,表をもと
に第 2階差まで調べて式化するもの,グラフ電卓の機
能を用いて最小 2乗法等により式化するものがある
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1次関数の場合と異なり,誤差のあるデータをもとに

グラフをかいたとしても,そのグラフが放物線に近似
できるかどうかの判断は難しいために,表をもとに決
まりを見つけるか,グラフ電卓の機能を利用するかの

どちらかの活動になってしまうのであろう

ウ 関数 y=ax2以外の関数とみなす活動として,2
次関数や指数関数等を扱っている これらの場合の関
数とみなす活動も,グラフ電卓の機能を利用している
が,その理由は,関数 y=ax2の 場合と同様であろう

以上の先行研究の分析から,関数とみなす活動を重

視した指導の改善点として,次の点を挙げることがで
きる
。南後らの「鳥の重さと翼の面積」や川上の「手を

握って合図を送るときの並んだ人数と時間」のように,

生徒にとって興味深い題材を扱う

・清水や永田の「比例とみなすJ実践のように,無意
識のうちに関数とみなしてしまう関係を,厳密にはそ
の関数にならないが,意識的に関数とみなす活動とし
て,あらためて取り上げる
・藤原の指摘する「1次関数かどうか不明な事象」を

扱う

7 :次関数とみなす活動を重視した実践
ここでは,中学校第 2学年での 1次関数とみなす活
動を重視して行った実践を報告する 静岡大学附属中
学校 3学級(120名 )を対象に,生徒にとって興味があ

り,「ほぼ 1次関数」「1次関数かどうか不明」であ
る2つの事象を用意して 2014年 11月 に行った

“

)1次 関数の単元計画
単元計画は,表 6の通りである

表 6 1次関数の単元計画

この単元では,数量の関係を追究し,具体的な事象
を考察することを通して,関数関係を見いだし,表現
し,説明する能力を育成することが重要である 特に,
表やグラフ,式などを利用し,予想したり検証したり
する学習場面を取り入れる

第 12～ 15時の「1次関数の活用」では,4時間を
使つて,単元の総まとめとして,1次関数とみなす活
動を重視した授業を設定している

口) 「1次関数の活用」の教材について
1次関数の有用性を生徒に実感させるために,身の
まわりの事象で,生徒が興味・関心を持てるものとし
て,次の 2つの教材を作成した

① 携帯電話の料金プラン (実践1:12～ 13時 )
携帯電話の料金プランについて考えさせる課題であ

る 実際の携帯会社の料金プランでは,各種サービス
や家族セット料金などいろいろな企画があるが,こ こ

では,次のようなシンプルな料金設定とした

[課題 I]高校に入学すると同時に,携帯電話をも
たせてもらえることになりました ある電話会社
には,次のような料金プランがあります

7 1次関数 (直線)の式をいろいろな方法で求
めることができる

8

9

【変域と1次関数のグラフ】

・具体的な事象のxと yの関係を対応表,式 ,

グラフで表すとともに,xと yの変域につい

て調べ,変域が限られている場合のグラフ
の表し方を理解する
。変域を考えてグラフをかくことができる

10

11

【方程式と 1次関数】

・ 2つの直線の交点の座標をいろいろな方法で

求めることができる
。2つの2元 1次方程式のグラフの交点の座標が

その2つの方程式を組にした連立方程式の解

を表していることを理解する

12

13

14

15

【1次関数の活用】 (実践1,実践2)

事象を1次関数とみなし,数量の関係を表 ,

式,グラフなどで表し,時間と料金の関係
を表現したり処理したりすることができる

1次関数を活用して具体的な事象をとらえ ,

調べたことを筋道立てて説明することがで

きる

年数と借金の関係を 1次関数とみなし,表
,式,グラフなどを用いて,表現したり処
理したりすることで,未来を予測し説明す
ることができる

予想した値が異なる理由を議論することを

通して,1次関数とみなす方法を理解する

【単元のまとめ】

時間

1

2

【関数・ 1次関数】

・具体的な事象からともなって変わる2つの数

量を見いだし,その数量に関して,変化の

様子や対応の仕方を表や式を用いて表し,

関数の意味を理解する

・ 1次関数の特徴を理解し,式の意味を考察す
ることができる

3 【変化の割合】

・変化の割合の意味を理解し,1次関数では変

化の割合が一定であることを理解する

4

5

【1次関数のグラフ】

・y=ax+bの aや bの値をいろいろ変えてグラフ

をかき,1次関数のグラフの特徴を見つけ理

解する

・ 1次関数のグラフの特徴を利用して,グラフ
をかくことができる

【1次関数の式の求め方】

′
サ
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フラン 月額基本使用料 1分 ごとの通話料

A 3500円 30円

B 2000円 40円

1500

1000

500

0

上記料金プランからわかることを調べてみよう

※1か月の使用量=基本使用料 +通話料×時間
※いろいろなサービスは考えないとする

通話時間が x分のときの月額使用料をy円 として ,

それぞれのプランについて yを xの式で表すと,次の

ような 1次関数となる

プランA:y=30x+3500(x≧ 0)

プランB:y=40x+2000(x≧ 0)

ただし,上の式が成立するのは,厳密にはxが整数
の場合に限られる このときグラフも直線にはならず,
直線上に離れて並ぶ点の集合になる

もし,変域を0以上の実数で考える場合には,正確

にはガウス記号を用いて次のように表される

プランA:y=-30[― x]+3500(x≧ 0)

プランB:y=-40[― x]+2000(x≧ 0)

また,グラフは階段関数になる

実際の指導では,階段関数として扱うのではなく,
「1次関数とみなして」問題を解決する

また,問いかけは,どちらかのプランを選ばせるの

ではなく,この情報からわかることをいろいろな角度

から考察するようにした

② 2020年の日本の借金予想 (実践2:14～ 15時 )
「2020年 の日本の借金を予想しよう」という課題

である 2020年は,授業対象生徒が成人を迎える年
であり,東京オリンピックが開かれる年でもある_そ

の年に,日本の借金がどれぐらいであるのかを考える

ことは,生徒の興味・興味をひくと考えた 次のよう
に,2000年から 2013年までのデータを提示し,社会

の情勢は考えず,こ の情報だけで予想することにした

[課題Ⅱ]次の情報から,2020年 の日本の借金を

予想してみよう

年 借金(円 ) 年 借金(円 )

2000 733り K 2007 938ソК

2001 776ツК 2008 961り K

2002 818ソК 2009 990リヒ

2003 845ソヒ 2010 1041り

`2004 910ソヒ 2011 1083り

`2005 939ソ

`

2012 1124ソ

`2006 942ツヒ 2013 1163ソ

`

201111年からx年後の借金をy兆円として,xと yの

関係をグラフで示すと,図 2のようになる

図 2 日本の借金

xと yの相関係数を計算するとr=0984であり,ブ
ロ,卜 した点が概ね一直線上に並んでいることから,

1次関数とみなすことが可能である また,最小 2乗
法により回帰直線の式を求めると,次の通りである
y==29971x+75254

実際の指導では,最小 2乗法等は使わずに,各 自の

方法で自由に 1次関数とみなす活動に取り組ませて ,

2020年の借金を予想させるようにした

●)実 践 1～携帯電話の料金プラン～

① 授業のねらい
。事象を 1次関数とみなし,数量の関係を表,式,グ
ラフなどで表し,時間と料金の関係を表現 したり処
理したりすることができる

。1次関数を活用して具体的な事象をとらえ,調べた
ことを筋道立てて説明することができる

② 授業の概要
第 12時では,課題 Iを提示し,課題の内容につい

て全体で確認した上で,個人追究を行った

第 13時では,最初に小集団での追究を行った上で,
一斉での追究を行った 最後に「自分が電話会社の社
長になったらどんなプランを考えるかJという課題を

提示し,プラン作りを行った

③ 授業時の生徒の考え
個人追究の場面では,次のア,イ ,ウのような生徒
の考えが見られた

ア 式を利用する
プランA:y=3500+30x

プランB:y=2000+40x
イ 表を利用する

Aプラン Bプラン

基本料 高い 安 い

通話料 安い 高い

ウ グラフを利用する
・ 1か 月の使用料をグラフで表す
。通話料のみをグラフで表す
。目盛りのとり方が異なるグラフ

通話時間 0-149 151以 上

お得な方 Bフラン 同 じ Aブラン
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小集団での追究の場面では,「 自分だつたらどち

らのプランにするか」という話し合いから,「利用す

る人の立場によって選択肢が変わる」,「判断材料と

なるグラフの日盛りのとり方によって2つのプランの

関係が異なって見える」こと等が議論された

一斉での追究の場面では,グラフの日盛りのとり方

やどのようなグラフを作成したかについて,多様な表
し方がみられたので,それらを紹介した また,ある
生徒から「例えば,通話時間が1分と2分の間を考える

と,正確には1次関数にならないのではないか」とい

う意見が出たので,それを全体で取り上げた この場
合厳密には1次関数にならないが,単純化して1次関数
とみなすことにより,問題を容易に解決できることを

強調した 指摘した生徒を除くほとんどの生徒は,暗
黙理に1次関数と考えて問題を解決していたが,この

生徒の指摘により,関数とみなす活動の意味と重要性
が意識化されて,次時につなげることができた
14)実践 2～ 2020年の日本の借金を予想しよう～

① 授業のねらい
。年数と借金の関係を,表,グラフ,式などを用いて,
表現したり処理したりすることで,未来を予測し説
明することができる

・予想した値が異なる理由を議論することを通して,

1次関数とみなす方法を理解する

② 授業の概要
第 14時は,課題Ⅱを提示し,社会情勢による影響
は考えずに,提示したデータのみで予想することを確

認して,個人追究を行った その際,グラフ用紙は希
望する生徒にのみ配布するようにした また, 自分の
予想値の根拠を明確にすることを強調した

第 15時は,自分が予想した 2020年の日本の借金に

ついて,何を根拠としたのか相手にわかりやすく説明

することをねらいとして,最初に小集団での追究を

行った 続いて,「多様に出された考え方はいずれも
1次関数の考えを利用していること」「正確には 1次

関数ではないが,1次関数とみなして考えているこ
と」「どのような 1次関数とみなしたかによって,予

想が変わること」に気づかせることをねらいとして ,

一斉での追究を行った 最後に,1次関数を学習する
意義について考えた

③ 授業時の生徒の考え
個人追究の場面では,次のア,イ のような生徒の考
えが見られた

ア 表の数値をもとに計算する
。最初の 10年間で年間平均約 30兆 円増えてい

るので,次の 10年も 30× 10=300兆円増える

と考え,ll141+300=1340兆 円と求めた
。13年間で 430兆円増えているので,年間平均

約 33兆円の増加だから,後 7年で 33× 7=231

兆円増えると考え,H63+231=1394ツ ヒ円と求

めた

。最近の 3年間だけを考えると,年間平均約 40

兆円の増加なので,後 7年で 40× 7+H63=
1443兆円と求めた

イ グラフを利用する
・ 1次関数のグラフに近かつたので,切片を 730

兆,点 (10,1041)を 通ると考えて傾きを 31

兆にするとき,式は y=31x+730と なり,x=
20を代入して,y=1350兆円と求めた
・ 1次関数と考えて直線をだいたいで引き,x=
20の ときの値を読み取つた

2000年から 2013年までの増加量の平均を求めてか

ら考える生徒が多かった ただし,その計算は,13
年間の平均であったり,5年ごと・7年 ごと・10年 ご
とに期間を区切つた平均であったりと,多様であっ
た 表の数値をもとに計算して求めた生徒は,1次関
数を利用しているという意識は弱かったと考えられ

る 時間の経過に伴い,グ ラフを利用 したり式をつ
くったりする生徒が現れた グラフをかくのに, どの
ように点を結び, どのように直線を引けばいいのか

迷つている生徒も見られた

小集団での追究の場面では,例えば次のような生徒
たちのやり取りが見られた

の他にもありそうだね 隣の班は四捨五入と
か切り捨てなんかを使つているみたいだしね

でも,今回のグラフって点が規則的に並ん
でないから,結構困つたけどみんなどう?

僕もグラフをかいてみたけど, どうしてい

いかわからなかったので,後半 3年分の借金
のグラフがほぼ直線になったところを利用し

て考えたんだ

だいたいのところで線を引いてみるって こ

と理科でもやったことあるよね あれ使える
のかな

予想だか らいいと思うよ

グラフの引き方で 2020年 の借金額が何兆円

か違ってくるから,グラフの引き方って大切
だし,難 しいね
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判断できない様子だったが,未来のことを考えている
ので,仕方がないと考えていた また,予想の仕方や
グララの引き方の違いによって金額が変わることにつ

いて,議論していた
一斉での追究の場面では,多様に出された方法の共

通点として,「1次関数の考えを利用している」こと
を確認した また,「グラフを利用して求めた」生徒
の考えをもとに,厳密には 1次関数ではないが,1次
関数とみなすことで,未来を予想することができるこ

とを強調した さらに,「予想値が違っているのはな
ぜか」という生徒の意見が出されたので, どのような

1次関数とみなすかによって予想値が変わることを確

認した これらの活動を通して,関数とみなすことの
有用性と限界について理解することができたと考えら

れる そのことは,授業後に生徒に書かせた次の感想
からも読み取れる

・今回の授業では,2020年の借金を予想するとい

うことで答えがはつきりしない問題でしたが ,

「予想」だからこそ,根拠や理由が必要になる
のだとわかりました また,人ぞれぞれの解答
になったのは,予想値を出す根拠が違うからだ

と思いました  「みなす」という言葉を今後も
使ってみたいと思いました

・表をグラフにすることで規則性が見えてきたり

するので,予想の仕方は 1つではないことがわ

かった また, この授業を通して,1次 関数に
は未来を予想する力があることがわかったの

で,1次 関数は生きていく中で使える単元だと
改めてわかつた

。今日は日本の借金について考えました 日本の
借金に規則性があるとみなして考えた時,借金

を 1次関数をうまく使って求められることがわ

かりました また,日本の借金が本当にこのま
ま増え続けたらいつかとんでもない額になっ

ちゃうから,やはり変域が必要なのかなと思い

ました 2020年に本当に借金がどうなっている

のか,成人式に答え合わせをしたいです

また, これらの記述から,関数の学習に興味。関心

を持ち,関数を学習する意義についての理解を深めた
ことも読み取れる なお, ここには 3人分の感想を挙
げたが,ほとんどの生徒が,関数とみなすことの有用

性や限界,関数を学習する意義に関わる内容を記述し

ていた

6)関数の学習に関わる意識
甲
査

本実践が生徒の意識にどの程度影響を与えたかを調

査を通して明らかにすることをねらいとして,単元の

途中と単元末に,以下のような「数学」や「関数」の

学習に関する意識調査を,授業対象生徒 120名 に対し

調査結果は,次の表 7～表 10の通りである
表 7 ア 将来に役に立つ (%)

表 8 イ 論理的に考えることができる

表 9 ウ 将来役に立つ単元 (%)

これらの結果から,次の点を指摘することができる
ア 単元途中での回答結果で,表 7から,約 2/3
の生徒が数学の学習は役に立つとしている一方で,表
9からは,役に立つ内容の第 1に関数をあげる生徒は
8%し かいないことがわかる すなわち,多 くの対象
生徒は, この段階で関数の学習を肯定的にとらえてい

るわけではない

て実施した

ア 数学の授業で学習したことは,将来社会に出
たときに役に立つと思うか

イ 数学を勉強すれば論理的に考えることができ
るようになると思うか

ウ 2年の 2学期までに学習した内容で将来役に立
つと思われる単元は何か

工 関数を学習する意義は何か

そう思わない

わからない

そう思わない

表 10 工 関数を学習する意義 (%)

をまとめる力が付く

(グラフをかく・読む,グ
ラフで説明する等)

う可能性がある

テス ト,受験のため

その他 (自紙 ,
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イ 単元途中と単元末の結果を比較すると,表 7,
表 8では大きな変化はない 一方,表 9では,特に関
数領域の数値が,8%→20%と 大幅に増加している
この結果から,第 12～ 15時の学習を通して,関数の
有用性に関する生徒の意識が大いに向上したことが読

み取れる

ウ 質問工については,記述内容をいくつかの項日
に分類して表 10のように集計した 記述内容につい
て,単元途中と単元末の結果を比較すると,関数を学
習する意義について,「テストのため」等の消極的な
意義ではなく,積極的な意義を具体的に書いた生徒が ,
29%→69%と大幅に増加している 単元末での積極的
な意義の具体的な記述内容は,表 11の通りである
中でも「未来を予測する」ことに関わる記述をした生

徒が 4%→32%に増えている このことから,関数と
みなす活動を重視した実践を通して,関数を学習する
意義を理解した生徒が増加したことが読み取れる

表 11 単元末における関数を学習する意義

8.関数とみなす活動を重視した望ましい指導
5, 6の調査結果,および 7で述べた実践結果から,
関数とみなす活動を重視した望ましい指導への示唆と

して,「取り上げる課題Jおよび「指導の手立てJの
2つの観点について,次の4点を挙げることができる

“

l 取り上げる課題

① 解決の必要感が持てる課題を設定する
教科書には,車の制動距離,線香,ばね,水温など
理科的な実験に関する課題が多くみられるが,生徒に

とつて解決の必要感があるものかは疑わしい 6で挙
げた先行研究で扱われた課題も同様である 一方、今
回取り扱った課題 I「携帯電話の通話料と通話時間」

や課題Ⅱ「2020年の日本の借金の予想」は,いずれ
も今後の自分に深く関わる話題を取り上げた題材であ

り,生徒の授業への取り組みの様子や,授業後の感
想,意識調査の結果からすると,解決の必要感が持て
る課題であったということができる 関数とみなす活
動に意欲的に取り組ませ,関数を活用しようという態

度を育成する上からも,解決の必要感が持てる課題を
設定することは重要であると考える

② 関数関係が直観的に明らかでない課題を設定する
課題 Iの場合は,数量の関係が 1次関数であること
が直観的にわかるが,課題Ⅱの場合は,表からだけで
はわからず,グラフをかいて初めて 1次関数に近似で
きると判断できる このような課題にIFxり 組むこと
で,初めて関数とみなす活動の有用性を理解すること
ができるといえよう この意味から,関数関係が直観
的に明らかでない課題を設定することが重要である

(21 指導の手だて

③ 関数とみなす活動の有用性と限界を議論する
実践 2の個人での追究の段階では,「 1次関数とみ
なすことで未来が予測できる」ことの有用性や,「ど
のような関数とみなすかによって予想値は異なり, 自

分が出した答えは唯一絶対でないJという限界につい

て,生徒は必ずしも理解していたわけではなかった
しかし,小集団での追究,そ して一斉での追究の中
で,生徒同士が十分に議論することを通して,上記の

理解が深まっていった このことからも,関数とみな
す活動の有用性と限界を理解させるためには,生徒同
士の議論が重要であると考える

④ 関数とみなす活動を段階的に指導する
関数とみなす活動は,理科の授業でも扱われている
例えば中 1で 「フックの法則 :ばねののびJ,中 2で
「オームの法則 :電流,電圧」,中 3では「等加速度
運動Jなどである 実験値をプロットし,グ ラフより
考察・結論へと導いている このように,理科では 3
年間で段階的な指導がなされているということができ

る

一方,数学では,5の教科書分析で明らかにしたよ
うに,中 1「比例 。反比例J,中 3「関数 y=ax2」 に

をみつけられる

・2つの数を求めたいときに,一方が
わかればもう一方もわかる

・数が決定していないときに,計算し
て求めることができる

・数のつながりがわかる

ら,未来を予想できる
。何かわからないものがあるとき,推
測できる
。先を見通したり,2つ の事柄にどん
な関係性があるのか考えたりできる
。どれぐらいの量になるか予想できる
。将来のデータを予想する場合に使う
。いろいろな可能性を考えられる

・将来社会に出たときに,売り上げと
かの計算に使える

・先のことを予想してグラフにするこ

とで,商売のもうけにつながる
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連して会社などで使える
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ついての学習指導において,関数とみなす活動の扱い

は十分ではない 実際,今回の実践の対象生徒は,中
1の ときに関数とみなす活動をきちんと指導されてい
ない そのこともあって,実践 1では,ほ とんどの生
徒が関数とみなすことを意識できていなかった 関数
とみなす活動の有用性と限界についての理解を深め,

関数を学習する意義を理解するためには,中 1～中 3
の関数指導全体を見通して,各学年の授業計画の中に,
関数とみなす活動を重視した学習指導が段階的に的確

に位置づけられ,実践されることが重要である

9 今後の課題
今後の課題として,次の点を挙げることができる

(1)1次 関数とみなす活動に適する教材をさらに検討
し,実践を通してその有効性を検証する

(2)中 1や中 3における関数とみなす活動を重視し

た指導について検討し,実践を通してその有効性

を検証する
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