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⑴　これまでの子どもの学び
①算数とのつながり

本題材で扱う内容は小学校では、小学校４年生から
６年生の間で「C変化と関係」という領域の中で扱わ
れている。子どもたちは変化のようすを表や式、折れ線
グラフを用いて表したり、変化の特徴を読み取ったり、
伴って変わる二つの数量を見いだして、それらの関係に
注目し、変化や対応の特徴を考察してきている。また、
比例の関係を用いて問題を解決してきており、反比例
は比例の理解を促すためのものとして位置づいている。

中学校では、「C関数」という領域名で、小学校で学
んだことを土台として、具体的な事象に存在する中か
ら伴って変わる二つの数量の変化や対応の仕方に着目
し、関数関係について意味を理解していく。比例、反
比例にかかわる日常の事象は数多く存在する。この二
つの数量関係を表・式・グラフの特徴に合わせて表現
していくことで、算数で培ってきた学習を中学校の内
容へとつなげていきたい。

②本質的な理解をめざして
中学校で数学を学ぶにあたり、これまでの授業では

一つ一つの当たり前を見つめ直し、解釈を他人に対し
て説明するということを大切にしてきた。例えば、中
学校で初めて学習することとなる負の数については、
引く数が負の数の場合の減法とはどのようなことなの
か、負の数同士の積がなぜ正の数なのか、など、計算
処理をすることはできるが、なぜその計算過程になっ
ているのか不明確になっているものなどについて見つ
め直してきた。多くの解釈を聞く中で、子どもたちは
これまでの算数や数学の概念を再構築し、理解をより
本質的なものとしていく。本題材でも、比例、反比例
について複数の視点からの解釈で本質的な理解をめざ

していきたい。

⑵　写真に潜む比例・反比例
写真を撮るときにどのようなことを考えながら撮っ

ているだろうか。「インスタ映え」という言葉があるよ
うに、より見映えのいい写真となるために、配置や構
図などを考えて撮ることもあるだろう。スマホなどで
手軽に撮れる写真は、我々の生活の中でとても身近な
ものであると言える。

本題材は、そのような日々の生活の中に存在する「写
真を撮る」という行為を数学的な見方でとらえる。あ
るものをカメラで撮るとき、ここには複数の数量関係
が存在する。被写体の大きさとカメラからの距離、被
写体の大きさと写真に写る大きさ、写真に写る大きさ
とカメラからの距離などである。これらは感覚的にわ
かっているものの、実際どのような関係があるか理解
した上で写真を撮っているという人は多くない。

では、どのような数量関係が潜んでいるのだろうか。
写真を撮るときに潜む数量関係を簡易的に図１のよう
に表す。

教科で育みたい人間像　「論理的かつ客観的に解決にあたる人」
授業者　西谷　聡一郎

１　日　時　　令和４年10月14日（金）　第１時　10：20～11：10
２　学　級　　１年Ｄ組　（１年Ｄ組教室）
３　題材名　　写真に潜む数学を探ろう

４　本題材で願う学び
遠近法を利用した不思議な写真に潜む、伴って変わる様々な数量を実験で得たデータをもとに、表・式・グラフ

を相互に関連づけながら数量関係を整理する活動を通して、比例・反比例とみなすことで変化や対応をとらえたり、
何を定数とするかによって数量関係が比例にも反比例にもなったりすることに気づき、比例や反比例の関係をとら
え直すことができる。 （学習指導要領との関連：Ｃ⑴比例、反比例　イアイ）

５　題材観
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図１　写真を撮ることに潜む数量関係の模式図

a 写真に写る大きさ
b 単焦点レンズの焦点距離（固定値）
c カメラから被写体までの距離
d 被写体の大きさ
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①写真に写る大きさを定数とする
図１のa を定数とすると、c とd の数量関係が見えて

くる。

このとき、a:b ＝d:c
　　　　　bd ＝ac

　　　　　d ＝ a―b c　（ a―b は定数）

つまり、カメラから被写体までの距離と被写体の大
きさには比例の関係があるということを見いだすこと
ができるのである。

②被写体までの距離を定数とする
次に、図１のc を定数とすると、a とd の数量関係が

見えてくる。

このとき、a:b ＝d:c
　　　　　ac ＝bd

　　　　　a ＝ b―c d　（ b―c は定数）

つまり、被写体の大きさと写真に写る大きさには比
例の関係があるということを見いだすことができるの
である。

③被写体の大きさを定数とする
最後に、図１のd を定数とすると、a とc の数量関係

が見えてくる。

このとき、a:b ＝d:c
　　　　　ac ＝bd

　　　　　a ＝ bd―c 　（bd は定数）

つまり、カメラから被写体までの距離と写真に写る
大きさには反比例の関係があるということを見いだす
ことできるのである。

④データをどのようにみなすか
①～③のようにして、子どもたちは数量関係をとら

えていく。小学校段階で扱われている、伴って変わる
数量は比例や反比例としてとらえやすいものが多く、
その変化や対応のようすは表や言葉で表した式などで
まとめることが容易であった。しかし、中学校段階で
は、数値に規則性が見えにくい実験などによってデー
タを集めることもあり、伴って変わる数量の変化と対

応がとらえにくくなる場合もある。そこで、数値間の
幅があったり、ばらつきがあったりする実験値を、表・
式・グラフを互いに関連づけながらわかりやすくまと
めることで、伴って変わる数量を比例・反比例とみな
して考えることができるようになる。みなして考える
ことで、伴って変わる数量に関係性を見いだし、デー
タの考察などができるようになる。また、データを客
観的に表現できる幅が広がったことで、より多くの根
拠をもとに「みなす」ということについて考えること
ができるようになったとも言えるだろう。

写真を撮ることに潜む数量関係を感覚的にわかって
いるからこそ、実験を通してデータを集め、得られた
数値の関係をどのようにみなすのかで、感覚的であっ
たものが数学的にとらえられるようになり、①～③の
関係も明らかになっていくだろう。つまり、みなすこ
とでものの見方がより豊かになると言える。

⑶　写真を教材として扱う可能性
⑵①～③のa ～d の数量関係を見たとき、写真を撮

るという行為は変わらないものの、何を変数とし、何
を定数とするのかによって比例・反比例の関係が変わっ
てくるというところに本題材の魅力がある。これまで
の比例・反比例の教材には、変数として考えるものを
指定されているものが多く、自分で変数・定数を選び
ながら変化と対応を考えていくものは少ない。しかし、
写真を撮るときにかかわる数値の中で、一つの数値を
定数としたとき、残りの数量にはどのような関係があ
るのかということについて、実験で集めたデータをも
とに、表・式・グラフを関連づけて考えることで、変
数や定数とするものによって比例にも反比例にもなり
得ることがあると気づくことができる。すると、比例
と反比例の関係を一体として考えられるようになり、
変化と対応を幅広く考えるようになる。その際、比例
と反比例の意味や考え方などをもう一度とらえ直した
り、そもそも関数とは何かについても振り返ったりす
る姿が見られるだろう。

また、反比例の利用の場面では、歯車に関するもの、
電子レンジに関するもの、ランドルト環に関するもの
などがよく扱われる内容であるが、身近な事象の中で
反比例としてとらえて考えるものが少ないため、教材
化が難しくイメージがもちにくい。そこで、写真を撮
るという身近な事象から比例や反比例をとらえ、新た
な教材として考えることも本題材を扱う価値である。

⑷　本題材で願う子どもの姿
本題材では、子どもたちが写真を撮ることに潜む数

量の変化や対応を、実験で得られたデータそのものや
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表・式・グラフそれぞれにまとめたものから見いだし
ていく。その中で、子どもたちは変化が一定でない結
果に対し、どのような関係を見いだせばよいのか悩む
ことになるだろう。そこで、データを表やグラフを用
いて整理し、数量関係を比例や反比例とみなして考え
ることで、データに関係性を見いだしていく姿を期待
したい。その中では、納得がいくまでデータを取り直
し、根拠となるものをより確実にしようとする姿も見
られるだろう。

また、子どもたちはそれぞれの数量関係を独立して
比例や反比例とみなして考えていくが、それらを俯

ふ

瞰
かん

してみることで、一体的にとらえていくと、相互に関
係している数量があることに気づくだろう。そこから、
子どもたちが固定するものによって比例にも反比例に
もなるものがあることに驚きを感じたり、おもしろみ
を感じたりするような姿を期待したい。

さらに、複数の変化や対応に迫ることで、子どもた
ちは、比例では変化の割合が一定であることに対して、
反比例は一定ではないことに気づいたり、実験を行っ
ていない範囲においても変化や対応を追うことで、実
験外の数値についても推測をすることができるように
なったりするだろう。また、データを表やグラフにし
て整理して考えることで、これまで比例になりそうだ

と予想していた子どもが、「実は曲線になりそうだ」と
反比例として考えを改めて関係性をとらえ直したり、
その関係性を式で表したりすることで、小学校で得た
比例・反比例の知識を更に拡張する姿を期待したい。

このような姿が本題材で見られると、身近な事象に
は他にも比例や反比例とみなせるものがあるかもしれ
ないと、次なる別の数量関係に着目するようになるだ
ろう。すると、月や太陽のようなスケールの大きいも
ので遠近法を利用して写真を撮りたくなる子どももい
るかもしれない。さらには、その過程では、どのよう
な関係が潜んでいるのかと、伴って変わる数量を確か
めてみたくなったり、どのようにしたら撮ることがで
きるのかと、表・式・グラフといった根拠をもとに数
学的な見方でとらえ、数量関係に迫ることで、写真を
撮る方法がわかったりするだろう。これらのように、
本題材を通じて、身近に存在する事象を解明するため
に数学を使おうとする姿が見られたら素敵である。

身近な事象を数学的な見方でとらえたり、数学的な
見方でとらえたものを身近な事象に当てはめてみたり
することを繰り返していくことで、数学をより身近な
ものと感じ、親しみのあるものとしてくれることを願
う。

日常的な事象と数学的な事象を往還することで、比
例と反比例の定義や関数そのものの定義についてとら
え直しができるような題材を構想した。本題材では、
遠近法を利用した写真をいくつか見せることを単元の
出会いとする。中学校では比例・反比例に負の数が加
わることで数の概念が拡張されたり、文字式を用いて
表すことでより比例・反比例を一般化してとらえたり
するようになる。また、座標の概念を知ることで正の
数だけではない、負の数の範囲までグラフがかけると
いうことを知ることができる。

ここでは、まず不思議な写真に隠された、伴って変
わる数量関係について数学的に考えていきたい。写真
を目にした子どもたちは写真の撮り方に着目し、疑問
をもっていくだろう。授業者は「どのような関係がわ

かれば同じような写真が撮れるだろう」と問いかけ、
伴って変わる数量関係について焦点化していく。その
中で、カメラからの距離と被写体の大きさの関係につ
いてまずは考え、日常の事象を数学化していく。

日常の事象を数学化していくとき、大切なのは伴っ
て変わる関係を数理的にとらえ、どのようにみなして
いくかである。本題材で扱うデータは実験によるもの
であるため、ばらつきのあるものとなるだろう。その
ようなデータを、表やグラフをもとにデータを整理し
ていく子どもたちは、変化の仕方の関係性を見いだす
ことに悩みながらも、変化の仕方に注目することで比
例のような関係を見いだすだろう。その際、授業者は
子どもたちに数量関係をどのようにみなしていくのか
について、表・式・グラフが相互に関連づけるように

６　題材構想（全10時間）

⑴　不思議な写真に潜む数学について考えよう（１時間）
⑵　カメラからの距離と被写体の大きさの関係を探ろう（３時間）
⑶　写真を撮ることに隠された他の数量関係を分析しよう（３時間）
⑷　不思議な写真を分析して、数量関係を確かめよう（２時間）
⑸　比例・反比例とは何か振り返ろう（１時間）

７　題材構想にあたって
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問い返したい。問い返すことで子どもたちは比例や反
比例をより深くとらえ直していく。

また、感覚的に近くのものは大きく写り、遠くのも
のは小さく写るというこの関係が、傾きが負の比例の
関係なのではないかと予想する子どももいるだろう。
実験を行いながら、グラフにまとめたとき、変化の仕
方がこれまでと違うことを視覚的にとらえることがで
きるようになり、この関係をどのようにみなすのかと
いう議論に発展することで、もう一度比例と反比例の
定義や関数そのものの定義についてもとらえ直しを図
ることができるだろう。こうして日常的な事象と数学
的な事象を往還することで、理解がより深まっていく
ことを期待している。

⑴　�不思議な写真に潜む数学について考えよう
（１時間）

遠近法を利用したいくつかの写真（図２）を子ども
に見せ、単元の出会いとする。

ここでは、まず不思議な写真に隠された、伴って変
わる数量関係について考えていきたい。

写真を見た子どもたちは、「どのように撮ったのだろ
う」「カメラからどれくらい離れて撮っているのだろう」
と撮り方に着目するだろう。ここでは、数学的に写真
に迫るため、授業者は「どのような関係がわかれば同
じような写真が撮れるだろう」と問いかけ、伴って変
わる数量関係について焦点化していく。子どもたちか
らは「カメラからの距離と実物の大きさに関係がある
だろう」「写真に写る大きさと実物の大きさの関係がわ
かることが必要だ」など様々なものが挙がることが予
想される。その中でも、「写真に写る大きさを同じにす
るには何がわかれば撮れるだろうか」と問いかけるこ
とで、複数挙がる関係の中でもまずはカメラからの距
離と被写体の大きさの関係について考えるようにした
い。

⑵　�カメラからの距離と被写体の大きさの関係を探ろ
う（３時間）

前時でカメラからの距離と被写体の大きさの関係に
ついて調べていくものを焦点化したため、二つの被写
体におけるこれらの数量関係について考える。その際、
写真に写る大きさについては子どもと対話をする中で、
大きさを固定した方がカメラからの距離と被写体の大
きさの二つの関係が見えやすくなることを共有する。
その後、大きさの変わらない被写体をいくつか用意し、
画面上の大きさを変えないようにそのときのカメラか
らの距離を調べていくような実験を始めたい。そうす
ることで、各班で得られた実験値を共有することが可
能となり、複数のデータから関係性を見いだすことが
可能となるからである。

実験を行い、得られた数値を表でまとめていく。こ
のとき、子どもたちがまとめた表はカメラからの距離
をx としていたり、被写体の大きさをx としていたりす
るものとなっているだろう。ここから子どもたちは「ど
ちらがx でどちらがy になるのだろう」という疑問を抱
くだろう。ここで、関数とは何かという定義に立ち返
り、関数について理解を深めていくはずである。さら
に２数を表で統一した方法で表したとき、子どもたち
は「変化の仕方がバラバラだ」「関係をどのように見い
だしたらいいのだろう」と悩むだろう。逆に、「変化の
仕方が似た数値になっているから比例としてもいいの
ではないか」「変化の仕方を、平均をとって考えると、
近い数字になっているから比例としていいのではない
か」と比例とみなしてよいととらえる子どももいるだ
ろう。しかし、比例とみなすには根拠が足りず、共通
の理解とならないことが予想されるため、表だけでは
なく、グラフを用いて比例と言えそうなのかを全体で
考えていく。

すると、グラフにおいても子どもたちは「とった点
にはなんとなくきまりがありそうだ」と気づき、「比例
として考えれば関係性を見いだせそうだ」と比例とし
て考えることに議論が進んでいくだろう。この中で、

「みなす」ということについて、考えを深めたい。子ど
もたちは「みなさないとこの先議論にならない」「みな
すことで２数の関係を対応させることができる」「得た
データの平均を取るなら比例としてもいいのではない
か」「みなすのであって、正確な比例ではないから誤差
が生じるのではないか」など、みなすとは何なのか、
どのようにみなせるのか、比例と判断してもよいのか、
などについて語り合い、「みなす」ことについての意味
や価値について共有していくことになるだろう。

また、二つの被写体について実験をしていたが、「写
真に写る大きさを固定したら、二つの被写体の関係は

図２　遠近法を利用した写真の一例
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同じ表にまとめることができるのではないか」と、ど
ちらにも同様な比例の関係を見いだすことにより、写
真を撮ることに潜む数量関係を調べるには、二つの被
写体を別々に調べる必要はなく、片方を調べればその
関係を見いだすことができるということにも気づくこ
とができるだろう。

全体でカメラからの距離と被写体の大きさの数量関
係を比例とみなして確認すると、自然と他の数量関係
にも注目していくだろう。そこで、次時ではカメラか
らの距離と写真上の大きさの関係、写真上の大きさと
被写体の大きさの関係を同様にして探っていくことと
なる。

⑶　�写真を撮ることに隠された他の数量関係を分析し
よう（３時間）

前時で見通しを立てた他の数量について、同様に実
験をし、得られたデータをもとに関係を探っていく。
写真上の大きさと被写体の大きさの関係については、
前時で調べた２数と同様の表ができることや感覚的な
ものから、比例の関係になるのではないかと見当をつ
けて考え進めることになるだろう。グラフでとらえた
り、式で表したりしてみなしていくことで、関係性は
確かなものになっていくだろう。

カメラからの距離と写真上の大きさの関係について
も子どもたちは、「カメラからの距離と写真上の大きさ
も比例の関係になっているだろう」「近くのものは大き
く写り、遠くのものは小さく写るから、右下がりの比
例の関係なのではないか」とこれまでの実験と同様に
比例として考えることが予想される。しかし、実験を
して表（表１）にまとめてみると、変化の仕方がこれ
までと異なっているため、予想が覆され、この関係に
より興味を示すだろう。

これまでの学習と同様に、グラフ（図３）に表すと、
「変化の仕方がこれまでと違う」と気づきやすくなり、
この関係をどのようにみなすのかという議論に発展す
るだろう。

ここで、傾きを負とした比例のグラフもしくは１次
関数のグラフ（中学１年生では未習であるため、比例
でも反比例でもない別の関数として考えるはずである）
ととらえた場合、距離を大きくしていくと、いずれ写
る大きさが負の数となってしまう場所が出てくるとい
う矛盾点に気づいていくだろう。子どもたちはこの矛
盾点を解消していくために２数の変化や対応をとらえ
直していくことで、２数の関係が直線的なものではな
く、曲線的なものになりそうだと考えることで、反比
例とみなしていくことになるだろう。

子どもたちが３つの数量関係をそれぞれ分析し、比
例や反比例とみなして考えたあと、授業者は「写真に
はどのような数量関係が潜んでいたのか」と問い直す。
子どもたちはそれぞれの数量関係が比例や反比例とみ
なせる関係にあったと発言するだろう。また、複数の
数量関係に着目し、「同じものが比例にも反比例にも
なっている」「三つの数量関係には、何を変数、定数と
するかによって比例となったり反比例になったりする
関係が潜んでいる」と答えるような子どももいるだろ
う。これまで比例と反比例を別々なものとしてとらえ
ていた子どもたちが、写真を撮ることに潜む数量関係
を追究したことによって３つの変数がある場合、何を
定数とするかによって比例にも反比例にもなると、比
例と反比例の関係を一体としてとらえ直す姿を期待し
たい。

⑷　�不思議な写真を分析して、数量関係を確かめよう
（２時間）

これまで写真を撮ることに潜む数量関係を、実験を
通して見いだしてきたが、ここでは改めて第１時に提
示した遠近法を利用した写真に立ち返り、授業者は「他
の写真でもこれらの数量関係は同じだと言えるのだろ
うか」と問いかける。すると、子どもたちは「同じ写

表１　�カメラからの距離と写真上の大きさをまとめた
表の一例

図３　�カメラからの距離と写真上の大きさをまとめた
グラフの一例
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真なのだから同じことが言えるだろう」や「撮ってい
るカメラが違うから同じ関係は見いだせない」という
考えをもつだろう。ここまでの学びでは、タブレット
型端末を使用して撮る写真について、その数量関係を
表・式・グラフを関連づけて整理してきた。そのため、
他の写真を見たとき、子どもたちはまず前時までに作
成した比例や反比例の式に着目をするだろう。

単純に自分たちが見いだしてきた式に代入して求め
ようとする子どももいれば、前時までに固定していた
条件と異なることに気づき、安易に代入して計算する
ことに疑問をもつ子どももいるだろう。そこで授業者
は実験を行った手順を子どもたちに想起させる。する
と、何かを定数として２数の関係を導いたことに気づ
き、自分たちが求めた式は、定数が変化すると成り立
たなくなってしまう式であることに気づいていくだろ
う。

すると、「数量関係を求めた意味がないのではないか」
と考える子どももいるだろうが、同時に「求めた数量
関係を比例や反比例とみなして考えることは変わらな
い」と考える子どももいるだろう。つまり、固定する
ものが変わっていても、写真に写る大きさと被写体の
大きさがわかっていれば、そこからそれぞれの数量関
係を比例や反比例とみなして考えることでカメラから
の距離を導き出すことができるのである。

不思議な写真を分析し、数量関係を確かめると子ど
もたちは「実際に撮ることができるのか確かめてみた
い」という思いをもつだろう。分析した結果を確認す
るために写真を撮ることで、子どもたちは日常の事象
から数学化して数学の世界で写真を考えていたが、再
び日常の事象に戻して考えることになるだろう。学ぶ
前は試行錯誤でしか撮ろうとしていなかった子どもた
ちが、学んだことによって写真を撮ることにかかわる
数量関係を調べだし、それに基づいて写真を撮ろうと
するような姿が見られたら素敵である。

⑸　比例・反比例とは何か振り返ろう（１時間）
写真を撮ることで比例や反比例の理解を深めてきた

子どもたちが改めて振り返ることができるように、授

業者は「授業を通してどのようなことを学んだのか」
と問いかける。不思議な写真に潜む数学について考え
ることを通して、意外に身近なところに比例や反比例
が潜んでいることや、比例と反比例が別物ではなく、
何を固定するかによって変化し、同じものをどのよう
に見ているかの違いであるということに気づき、進ん
で他の身近にある比例・反比例に興味を示すだろう。
また、身近にある他の様々な事象について、比例・反
比例で考えられるものはないかと興味を示し、数学的
な見方でとらえていくだろう。さらに、これまでのも
のの見方に数学的な見方が加わるようになったり、そ
の見方がさらに深まるようになるきっかけになったり
する姿も期待したい。本題材を通して、比例・反比例
という概念が再構築されるような場面が見られたらと
願い、授業を閉じたい。以下は題材終了時にあらわれ
て欲しい子どもの「追究の記録」である。

・ 小学校では表とグラフで比例や反比例を考えてき
たけど、式で関係を表すことで伴って変わる数量
が簡単に表せるようになった。

・ 小学校より比例と反比例を表す手段が増えた。こ
れまでは表だけで考えたり、グラフだけで考えた
りしていたけど、表と式とグラフをまとめて考え
ることでより比例や反比例を理解できると感じた。

・ 写真には値を固定するものによって比例にも反比
例にもなる関係が潜んでいたことに驚いた。また、
そのような関係はお互いに関連のあるものである
ことにも気づくことができた。

・ 身近にある写真にも数学が潜んでいたなんて驚い
た。他にも身近なところに数学が潜んでいるのか
もしれない。

・ 比例で考えているものも、見方を変えると反比例
になることがあることがわかった。これは道のり
と速さと時間の関係と同じなのかもしれない。３
つの数量が関わってくるものにはこのような関係
があるのではないだろうか。
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