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［要約］ 算数・数学科の学習において実世界の場面を想定し，伴って変わる二つの数量に「一次関数の関係が

ある」「グラフにすると一直線に表せる」とみなして問題解決する数学的活動がある。その際，対象とする事象の

特徴に関わりなく実験・観察を通して一次関数の関係にあるとみなし，得られた複数のデータからどちらかと言

うと主観的に都合よくよさそうな二つのデータを選び，その二つの数量の関係式を導き問題解決するといった流

れが一般的である。対象とする事象の特徴にふさわしい問題解決とはなっていない実態と，必ずしも数学のよさ

を意識できる解決のプロセスとはなっていないことが課題である。そこで，中学生を対象として，一次関数とみ

なして問題解決する際の展開のあり方について理論的な整理を行った。 

［キーワード］中学校数学科，一次関数，みなす問題解決，平均，中央値 

Ⅰ．研究の背景と目的 

平成 29 年告示の中学校学習指導要領解説(文部科学

省，2018）において「数学的に考えることのよさ，数

学的な表現や処理のよさ，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しようと

する態度を育成する」（p.28）ことが求められている。

このような数学の活用力の育成はこれまでもずっと

強調されており，実世界の問題を利用した問題解決の

取り組みは数多く実践されている（清水宏幸，2008；

清野辰彦，2012）。その中でも，対象とする事象の伴っ

て変わる二つの数量に，比例関係があるもの，厳密に

は比例するとは言えないが比例関係とみなして問題

解決するもの，比例とみなせるか事前には不明なもの

の三つに分けながら，その学習意義の研究に取り組ん

でいるものがある（永田潤一郎，2004；藤原大樹，2010：

清野辰彦，2015）。これら「比例とみなす」数学的活動

の意義や可能性について論じられているものの，教材

の特徴に応じて実際にどのように問題解決をしてい

けばよいのか具体的な展開を示したものは少ない。 

そこで本稿では，問題解決の対象とする教材の特徴

を明らかにし，その特徴に応じて，数学のよさを意識

することができる授業実践の展開のあり方について

理論的に整理を行う。 

Ⅱ．みなし教材の分類 

1．二つのタイプのみなし教材への気づき

2019年11月12日に国立教育政策研究所の佐藤寿仁

先生（学力調査官）をお迎えし，全国学力・学習状況

調査の問題「プロジェクタ」（H27年度調査）と「ウェ

ーブ」（H26年度調査）を題材にして授業改善のための

研修会を行った。その二つの題材が共通して，一次関

数とみなして問題解決する学習場面であり，その二つ

を比較しながら授業協議することにより，その二つの

題材に内在する数学的な構造の違いについて明らか

にすることができた。 

その二つの授業の概要は次の通りである。 

a.研究授業1 

（学級）1年学年 （授業者）冨永剛志 

（単元）変化と対応 「プロジェクタ問題」 

（ねらい）身の回りの事象を関数と捉え，比例や反比 

例の考えを利用して問題解決する。 

（展開の概略） 

 まず，「講堂のスクリーン（縦 2.0m，横2.4m）をは

み出さないようにできるだけ大きくプロジェクタの

映像を映すには，プロジェクタをスクリーンからどれ

だけ離しておけばよいか。ただし，現地に行かず，教
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室の中で実験してその解決を数学的に図る」という課

題を共有する。教室内の実験において，プロジェクタ

とスクリーンとの距離 xを 1m，1.5m，2m，…と離し

ながら投影し，映像の縦と横の長さを調べる。投影さ

れた映像の縦，横の比が常に同じであることを確認し

た後，今回の課題を解決するには，距離 xと映像の横

の長さとの関係を調べれば十分であることに気づか

せ，映像の横の長さを y として，x と y の関係を表や

グラフに表し，最終的に yを xの式で表して，目的の

y に対応する x の値を求め，講堂でのプロジェクタと

スクリーンとの間の最適距離を決定するというもの

であった。 

 

b.研究授業2 

（学級）第2学年，（授業者）宇都宮憲二 

（単元）一次関数 「ウェーブ問題」 

（ねらい）事象の中の数量関係を一次関数とみなし， 

表・式・グラフを関連付け，根拠を明らか 

にして論理的に説明し，課題を解決する。 

（展開の概略） 

 「運動会で，全校生徒384名が一列に並んでウェー

ブを行うと，どれだけの時間がかかるか？」，教室で実

験して予測しようというものであった。まず四人ずつ

人を増やしながらウェーブを行い，その所要時間を計

測する。そのデータを表やグラフに整理することで，

「変化の割合がほぼ一定である」ことや「グラフがほ

ぼ一直線になっている」ことを見いだし，人数を x，

その所要時間を y として，y は x の一次関数で表すこ

とができるとみなしてその関係式を求め，x＝384に対

応する yの値を算出し，問題解決を図った。 

 

 これら二つの研究授業は，対象学年，扱った題材，

比例関係／比例ではない一次関数の関係など，いろい

ろな違いはあれ，大筋としては，実生活の事象を“一

次関数とみなして”問題解決するという流れはどちら

も同じであった。これまで全国的には，実生活の事象

における二つの数量を一次関数の関係にあるとみな

して問題解決する授業実践は多くあり，今回の展開も

軌を同じくするものであり一般的であった。しかし，

二つの題材を同時に比較できる形で授業公開したケ

ースは稀であり，教材に潜む数学的な構造の違いが顕

在化されたよい機会となった。 

 顕在化された数学的な構造の違いとは，事前に把握

できるものではあるが，それぞれ対象とする二つの数

量の関係に，プロジェクタ問題であれば構造的に比例

関係が認められるのに対して，ウェーブ問題は，問題

となっているのは「運動会当日の，一人，二人と実施

していく中での時間経過のグラフ」であって，実際に

は当日の活動によって決まるものである。正確にはど

んな数学的な構造があり，実際にどのようなグラフと

なって表現されるかは，本質的には事前には不明であ

るという事象である。つまり，実生活の事象を一次関

数とみなして問題解決に取り組む際には，対象とする

事象のもつ数学的な構造が事前に判明しているもの

と，判明していないものの二つがある。 

典型的には，その事象における伴って変わる二つの

数量に一次関数の関係があると予めわかっているも

の（タイプA）と，二つの数量の関係が事前にはわか

っておらず，その関係が不明なため実験・観察を通し

てデータを集め，「変化の割合がほぼ一定」や「グラフ

がほぼ一直線になりそうだ」とする特徴を見いだし，

そこに一次関数の関係があるとみなして数学的に処

理することが出来ると考えるもの（タイプB）の二つ

である。 

 

2．三つ目のタイプのみなし教材 

一次関数とみなして問題解決する場面においては，

タイプAとタイプBの中間のタイプも存在する。 

例えば，次のような問題である。 

図1：比例の利用問題（啓林館，2021，p.139） 

 

図1の問題は，途中途中のランニングにおいてその

速さは実際には一定ではなく，実際のランニングの時

間と距離の関係については事前には不明である。その

意味ではタイプBと言えるものである。しかしながら，

単純化，理想化を働かせ，数学的に処理をして数学的
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な解決を得たいために，速さを一定と仮定，宣言し，

事前にその問題の構造に一次関数の関係があるとす

ることを明示しており，タイプAと言うこともできる。

つまり，一次関数とみなして問題解決する教材には，

本質的にその事象に一次関数の関係があるとはっき

り言えないものの，そうした関係を仮定したり，宣言

したりすることで，「一次関数とみなして」処理するも

の（タイプAB）も存在する。 

 

3．「関数」領域における実生活場面での問題解決 

一次関数とみなして問題解決する教材のタイプを

タイプA，B，ABの三つに分類できるとしたが，実際

にこの三つで，対象となる教材をすべて尽くして分類

することができるかについての検討が必要である。こ

れまでの全国の教育実践の中で，対象となる教材は限

りなく多く実践されており，そのすべてにおいて確か

めることは難しい。 

そこで，平成19年から実施されている全国学力・学

習状況調査において「関数」領域における実生活場面

での問題をすべて取り上げ，三つのタイプに分類可能

かを確かめた（表1）。紙面の都合上，一つ一つの判断

理由は割愛するが，例えば，2007年出題の「水温の変

化」であれば，「水を熱したときの水温の変化」を対象

としており，科学的に熱した時間と水温との関係には

一次関数の関係があることが確認できるものであり，

タイプ A と判断した。同年実施の「図書館への往復」

の問題は，登場人物が家を出てからの時間と家からの

距離の関係が線形的であることを，グラフを提示する

ことで保障しており，タイプABと判断した。2017年

出題の「ダムの貯水量と節水」の問題は，ある特定の

日からのx日後のダムの貯水量に関心があり，x＝0か

ら x＝5 までのダムの貯水量を調べ，貯水量の推移に

どのような傾向があるかを問題にしたものであり，タ

イプBと判断した。それらの結果が，表 1である。 

これまでの全国学力・学習状況調査における実生活

の場面を想定した「関数」領域の問題に対して，タイ

プA，B，ABの三つで落ちや重なりなくすべてを分類

できることが，表1で確認できた。また，タイプBが

他のタイプの問題と比べて少ないこともわかった。 

 

Ⅲ.みなし方についての検討 

1．これまでの実践の問題点 

一次関数とみなして問題解決する教材に三つのタ

イプがあるにもかかわらず，その問題解決の実際はほ

とんどの場合で， 

 

（1） 課題の共有 

（2） 提示データor実験・観察によるデータの検討 

（3） 表・グラフから「一次関数とみなす」了解 

（4） 一次関数とみなした数学的な処理による問題

解決の実行 

（5） ふりかえり 

 

といった同じ流れの中で学習を進められるのが一般

的である。こうした実践の中で解決の困難さを生み出

しているのが，確実な問題解決を行うためにデータは

 

表1：実生活の場面を想定した「関数」領域の問題（2017～19年実施の全国学力・学習状況調査） 

※国立教育政策研究所（2021）をもとに筆者が整理作成 
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多ければ多いほどよいと考える一方で，データが多け

れば多いほどその事象から得られる真の値のデータ

が子どもたちにとってわかりにくくなり，多くのデー

タをどのように適切に扱って問題解決すればよいか

不明になるという実態である。多くの実践で，データ

がたくさんあるにもかかわらず，よさそうなたった二

つのデータを選び，グラフを決定づけ，伴って変わる

二つの変数の関係式を求め問題解決をしている。この

ような二つのデータの抽出のしかたは，教材の特徴や

数学のよさを生かしたものではなく，どちらかと言う

と主観的で“適当な”数学的な処理になってしまって

いるものである。 

 

2．主観によらないみなし方の検討 

 実験・観察などを通したデータにおいては誤差を含

むデータがいくつか得られていると考えた方が確実

である。真の値のデータを求めて，たくさんのデータ

を集めるわけであるが，集めれば集めるほど，誤差を

含んだデータも含まれ，どれが真の値を最もよく表現

しているデータであるかを見極めることが難しい。デ

ータがたくさん得られた際，どのように数学的に処理

をして問題解決していくのかについて，ここで整理す

る。ここで言う数学的な処理とは，主観によらず，他

者との間で，みなし方の方法についてその方法の妥当

さが共有され，基本的に，同じ方法を用いて同じ結果

を得ることができるという意味で客観的で他者にお

いて再現可能な方法を意味するものである。そのとき

しか通用しないといったものではない方法である。 

 

a.データのスクリーニング 

 複数データが存在する場合，そのデータがすべて適

切な方法で正確に得られたデータであれば，それらの

データはすべて同価値と捉え，平等に公平に数学的に

処理していかねばならない。外れ値と疑われるような，

他のデータの値と比べて極端に異なっている値のデ

ータがあったとしても，そのデータの収集のしかたに

問題がないのであれば，そのデータを削除するなどの

特別扱いはすることなく，他のデータと同様に扱うの

が基本である。しかし，明らかに測り方に異常がある

と認められるようなデータであれば，それらは除外し，

残ったデータで伴って変わる二つの数量の関係式を

求めていく。 

 前述の研究授業 1「プロジェクタ問題」では，教室

内の実験によって6つの x，y の組を得たが，どのx，

y の組を用いればよいかが議論になった（表2）。そこ

で，この実験ではプロジェクタがスクリーンから離れ

れば離れるほど，その投影の四隅はぼやけてしまい長

さを測るとき正確でない可能性があることが話題に

なり，データの組は二つで十分であることも考慮し，

四隅がはっきり測れているであろう x＝100，150のと

きのx，yの組が採用され，関係式 y＝0.7x＋3 を得た。 

 

表2：研究授業1におけるデータ 

 

 

 このような過程を経て，データのスクリーニングを

行い，データの質的な価値の違いに注目して多くの 

x ，y の組から真の値を表しているであろうデータを

協議，合意して問題解決を遂行していく活動は，これ

からの複雑で不確実な時代を生きるためには有意義

な数学的活動である。このように，データのカテゴリ

カル的な性質を検討してデータを吟味し精選する態

度も大切にしたい。 

 

b.最小二乗法によるみなし方 

データのスクリーニング作業も終了し，同価値のデ

ータが複数存在する場合，それらの x ，y の組を座標

系に表し，点（x，y）の集まりに最もよく当てはまる

一本の直線（以下，回帰直線と呼ぶ）を求め，その直

線を利用して x から y を推測する活動を行う。その

とき，回帰直線を求める数学的手法として一般的に用

いられるものが「最小二乗法」である。 

最小二乗法は，残差の二乗和が最小になる最もよく

当てはまる一本の直線を求める方法である。具体的に

は，n個のデータ（xi，yi ），1≦i≦n に対して，その回

帰直線をy＝ax＋b としたとき，残差の二乗和である 

 

を最小とする回帰直線の係数 a，b を求め，その回帰

直線の方程式を決定する。D は a の二次関数となり，

高校数学の「二次関数の最小値」に係わる問題である。

高校以上の数学の学習をもって標準的に求めること

ができる。逆に言うと，中学生にはこれは未習事項で

あり，扱うべき内容とは言えないものであり，中学校
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数学科の学習内容として「最小二乗法」で回帰直線を

求めることは，数学的には一般的ではあっても，残念

ながら適当ではない。 

 

C.メジアンを利用したみなし方 

散らばりのあるデータに対して，中学生にとってこ

れまでの既習の考えを利用して自然に考えることが

できる当てはまりのよい直線（正確には回帰直線とは

言いがたいため，本稿では以下「推定直線」と呼ぶ）

の求め方を考える必要がある。 

実験・観察で得たデータをすべて平等に扱い，特定

の x に対しても複数の y の値があるような形でデ

ータが複数個ある場合，これらのデータの中により真

の値に近いものとそうでないものとが混在している。

これら複数のデータからより真の値に近いと判断さ

れるデータを見つけ出さないといけない。 

中学生の学習経験の中でその活動に有用なものが，

「データの活用」で学習した散らばりのあるデータに

対する代表値である。代表値の中でも，極端な大きさ

のデータの影響を受けやすい平均値ではなく，データ

が多ければ多いほど真の値の付近でデータは出現し

やすいと考えられるため，中央値（メジアン）を利用

して散らばりのあるデータの中で利用可能な代表的

なデータを導出するのは，中学生にとって理解可能で

自然な数学的な見方・考え方ではないかと思われる。 

図2：三つの群に分けた散らばりのあるデータ 

 

その具体的な方法が，東京学芸大学附属国際中等教

育学校数学研究会（2015）（以下，数学研究会と省略）

にて記述されている（pp.104-109）。まず図2のように，

データを個数がほぼ等しい三つの群に分け，群ごとに 

x についての中央値と，y についての中央値を求め，

その群のそれぞれの中央値データを求める。第1群と

第3群の中央値データを通る直線を仮にひき（図3の

①），第2群の中央値データからその仮直線 ℓ に向け

て縦軸に平行な線分をひき，その線分を3等分する（図 

3の②）。3等分した点のうち，直線ℓに近い点を通り直

線ℓに平行な直線Lをひき（図 3の③），その直線Lを

推定直線とする方法である。 

図3：３つのメジアンを利用した近似直線のひき方 

（出典：数学研究会，2015，p.106） 

 

散らばりのあるデータでありグラフに表したとき

散布図的になる場合，中央値を利用するこの方法は，

中学生にとって既習の内容である「データの活用」に

関わるものと判断され得るものである。中学生にとっ

て納得のしやすいものであり，数学の中でも他領域の

学習を総合的に利用しながら問題解決することは，実

際的な活用力を育成する意味でも有意義である。 

 

d.隣接平均によるみなし方 

実験・観察を行ってデータを収集する際，特定の x 

に対する y の真の値はただ一つあるのが一般的であ

るが，一回の実験・観察で偶然にその真の値が得られ

ているという保障はない。よって，真の値を得るため

に，特定の x において複数回の実験・観察を繰り返

し，「測定の平均」の考えを使って特定の x ごと y 

の値の平均値をとり，その平均値をその特定の x の

値に対応する y の値として扱い，検討を進めていく

ことがある。その際のグラフは散布図的なものでは

なく，一つの x に対して，ただ一つの y が対応した

データが得られ折れ線グラフのように表現される。

データが表している点の推移，山と谷が数多くある

ことが，中学生にとって一直線のグラフとみなすこ

とに困難さを生み出す。それを解消する中学生の自

然な発想として「平均の考えを利用すれば，凸凹を一

様にならすことができる」と考え，隣接する各点列の

平均をとり，グラフの増減を抑制していくことが提

案されることがある。n個の点列であれば n－2 回の

一連の平均作業を行うことで 2 個の点列にするこ

とが可能であり，中学生にとって主観的ではなく数

学的な方法によって現時点でよく当てはまると考え

られる推定直線を見いだすことができる（図4）。 
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図4：平均の考えを利用した近似直線 

 

ただし，このやり方でも x ， y の関係式は得られ

推定を行うことはできるが，n 個のデータを平等に扱

っているとは言えない。平均を繰り返し算出する過程

において，扱われるデータの頻度は端のデータは少な

く中央よりのデータは多くなっており，データを必ず

しも平等に扱っていない実態がある。中学生の問題解

決においてこのデメリットについて言及する必要は

なく，学習者たちがこの時点，この集団において最適

と考える方法を合意しそれを適用しながら問題解決

することに価値をおき評価することで十分であろう。 

 

e. 二群に分けて平均を利用するみなし方 

散らばりのあるデータに対して平均の考えを利用

してその推定直線を求めるとき，中学生が発想し得る

ものとして，データの個数がほぼ等しい二つの群，前

半，後半に分け，それぞれの群の平均について考える

ものがある。前半，後半それぞれの群の平均を用いて，

散らばりのあるデータを2つのデータの座標で代表し

て表現し，推定直線を求める方法である。 

 

f. 三群に分けて平均を利用するみなし方 

平均の考えを利用して推定直線を求める方法とし

て，中学生にも適用可能と思われるもう一つの方法が，

データの個数がほぼ等しい前半，中盤，後半の三つの

群に分け，それぞれの群の平均を用いて推定直線を求

めるものである。平均して得られた三つのデータ点を

利用して，図3のやり方を適用し，残差の影響をなる

べく少なくした推定直線を求める。 

 

3．五つのみなし方の比較 

 データが3個以上のとき，既習事項を利用した推定

直線の求め方について下記の五つの方法を整理した。 

 

ア 隣接平均を利用した直線 

イ 2群の平均を利用した直線 

ウ 3群の平均を利用した直線 

エ 2群のメジアンを利用した直線 

オ 3群のメジアンを利用した直線 

 

 回帰直線を求める場合，最小二乗法によってその回

帰直線を求めるのが，数学的には一般的であり確かな

方法である。しかし，中学生にそれが適用できないと

き，これら五つの内，どの方法を利用して推定直線を

求めるのが適当であろうか？ 

 実際には，データの分布の特徴によって適する方法

は変わると考えられるため，五つの内これが最も優れ

た方法である指摘できるものはない。とは言え，具体

的なデータにこれらの五つの方法を適用したとき，最

小二乗法によって得られる回帰直線 y＝mx＋n とど

れくらい異なるかについて調べた。 

 まず，－10≦C≦10 の範囲で乱数発生する整数Cを

用いた関数 yi ＝10 xi＋15＋C を用意し，xi ＝ i   

(1≦i≦10，i ∈N ) に対する 10 個の yi のデータセッ

トを作成した（表3）。 

 

表3：乱数を利用して作成した 10個のデータセット 

 

それぞれのデータセットごとに五つの方法を適用

し得られた推定直線 y＝ax＋b の定数 a，b と比較す

る回帰直線の定数m，n を整理したものが，表4であ

る。最小二乗法による回帰直線の x の係数 m と五つ

の方法による推定直線の x の係数 a との差と，及び，

回帰直線の定数項 n と推定直線の定数項 b との差の

二つを標準化して比較するため，二つの差を該当の回

帰直線の係数に対する割合を求め，評価式 

 

 

で得られる指標（距離）を使って，どれくらい最小二

乗法による回帰直線と異なっているかを比較した（表

5）。この指標（距離）は値0に近いほど，二つの係数 

a，b が二つの係数 m，n と距離的に近いことを表す。 
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表5：最小二乗法による回帰直線に対する比較指標 

 

 表5を見ると，いずれの方法も他の方法と比べて回

帰直線に近くなることがあることが確認できる。その

中でも３平均による方法が優れているように見える

が，それは表3のデータの作り方に依存していると思

われる。乱数Cは－10以上10以下の範囲内での発生

であり，x 値が大きいところではその誤差の影響は小

さくなり，2 群よりも 3 群のときの方が誤差の少ない

データを有効利用できており正確さが増していると

考えられるからである。また，関数 y＝10x＋15＋C を

利用してデータを発生させており，基本的に変動が大

きくないデータの作り方となってしまっているため，

極端に大きさが異なるデータがなく，平均を利用して

推定直線を出すことが優位であったと思われる。 

 総じて，どの方法を利用して推定直線を求めるかに

ついては，問題の事象の特徴や実験・観察の方法の特

徴，ならびに，得られたデータの分布の様子に対して，

生徒たちが妥当と考える方法を選択するのがよい。し

かしその一方で，教師として事前に考えておくべきは， 

 

〇目視でよいので，散らばりのあるデータに直感的に

極端なデータや異常なデータがなければ平均の考え

を利用し，もしそのようなデータがあればメジアン 

 

 

の考えを利用した方が堅実であると発想すること 

〇十分なデータの個数があれば３群に分けより詳細

に，そうでなければ２群で考えると発想すること 

〇折れ線に対して平均の考えを利用するとき，隣接で

考えるか，群に分けて考えるかは，生徒たちの納得

感を優先して選択すること 

 

等を考えて問題解決を運営展開するとよいと考える。 

 

Ⅲ．数学のよさを生かしたみなす授業展開 

一次関数とみなす教材には三タイプあることは前

述した通りである。教材のタイプごとに応じて数学科

としての問題解決の展開方法を考えるべきである。 

 

1．タイプA・ABの場合 

タイプAとタイプABの場合，事前にその事象に一

次関数とみなせる構造があると確認できたり共有で

きたりすることがその特徴である。 

予め一次関数とみなせるとしながら，実験・観察に

おいて無計画にデータが多いようだとその処理に困

る。一次関数とみなせることが事前に確認できのであ

れば，数学的には2個のデータを集中的に正確に収集

できれば十分である。数学に精通すれば，効率的な選

択判断が可能となり，それが数学のよさの一つである。 

数学のよさを感得しながら問題解決をするために

は，タイプA・ABの場合であれば，すぐに実験・観察

に取り組むのではなく，まず対象とする事象にひそむ

構造や与えられた条件を十分に検討・理解し，一次関

数としてみなして問題解決することができることを

確認し，その問題解決のために必要な二つのデータを

どのように正確に得るかを検討し，「測定の平均」など

の考えを利用しながらなるべく真の値に近い二つの
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データを実験・観察から得て，推定直線を求め，問題

解決をしていく展開がよいと考えられる（図5）。 

図5：タイプA・ABの場合の問題解決の展開 

 

その際，推定直線が原点を通ると予想される事象で

一つの観測データで推定直線が求められると判断さ

れる場合であっても，異なる二つの観測データを得る

ようにした方がよい。理想的には原点を通ると考えら

れることであっても，実世界においてはその通りにな

っていないことはよくあるからである。 

例えば，前述の研究授業1「プロジェクタ問題」で，

投影距離x㎝と投影映像の横y㎝には比例関係があり

その推定直線は原点を通ると予想されていたが，得ら

れた推定直線は y＝0.147x＋2.142 であり， x＝0 にお

いて y＝2.142となった。プロジェクタとスクリーンが

離れていない 0 ㎝での配置のとき，横の長さが 2.142

㎝とは何を意味するのか？レンズ自体の横幅ではな

いかや，光源の位置がプロジェクタの内部にある等，

より精緻にその事象について深く理解することがで

きる式が得られた。このような事前の想定とは異なる

結果と遭遇しながらその理解を図っていく活動は，実

際に中学生が実世界の問題を扱っていく際に大変重

要な意義がある。ぜひとも，原点を通るという先入観

も排除した形で問題解決を展開するのがよい。 

 

2．タイプBの場合 

タイプBの場合，対象とする事象にどのような数学

的な構造があるかが不明であることがその特徴であ

る。不明であるからこそ，実験・観察を通してその事

象のふるまいを詳しく知る努力が必要である。その意

味で，できるだけ多くのデータ収集が基本であり，散

らばりのあるデータをじっと見つめ，中学生が「一次

関数とみなせそうだ」と確認，合意した後，生徒たち

にとって自然な発想で推定直線を求め，問題解決を行

っていくという展開がよいと思われる。「一次関数と

みなせる」と合意し，散らばりのあるデータからどの

ようにしてその推定直線を求めていくかについては，

その授業に参加している生徒や教師の考えや話合い，

そしてその事象の構造や実験・観察で得られたデータ

の特徴によって変わるものであり選択すべきである。 

ただしこのときも，伴って変わる二つの数量に比例

関係があるとみなせる場合であっても，原点を必ず通

ると決めつけることなく，推定直線を求めるのがよい。

x＝0 のところは極めて特殊な条件のところであり，

考察している事象について深く理解するために有意

義な議論を生み出す可能性がある箇所である。当初の

問題解決をして終わりとするのではなく，問題解決を

通して，その事象のことを深く考えていくべきである

と，授業後の協議でも確認されたことである。 

図6：タイプBの場合の問題解決の展開 
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3．一次関数とみなす問題解決の展開について 

図5，6より，問題解決の対象とする教材のタイプに

よってその展開を変えるべきと述べた。その違いは，

「一次関数の関係があるとみなす共有」と「実験・観

察」の順番の違いにある。 

予め「一次関数とみなすことができる」と確認され

るものであれば，数学的にはデータは 2個あればその

推定直線を決定することができ，その2個のデータの

抽出に注力しできる限り真の値に近いデータを正確

に得た方がよい。数学のよさを考慮した場合，必ずし

もたくさんのデータを得ることは効率的ではない。こ

れらのことをはっきりと意識しながら取り組むため

にも，タイプA，ABの場合は，実験・観察をする前に

その事象の構造についての数学的な分析が極めて重

要であり，そこにしっかりと時間をかけるべきである。  

研究授業 1 の「プロジェクタ問題」であれば，図 7

を示して，図形の学習（拡大・縮小，相似）の考えを

利用して，投影距離xがk倍のとき，投影映像の横の

長さ yも k倍になることを確認して，xと yが比例関

係にあることを確認，理解した上で，最小限の実験・

観察に取り組むことが重要であったと考えられる。 

図7：構造分析のための図（国立教育政策研究所，2015） 

 

タイプBの場合は，考察の対象としている事象の構

造が事前には不明なので，局所的，大所的な分析がで

きるようできるだけたくさんのデータを取り，教師も

含めてその問題解決に参加している全員でその事象

に潜む数学的な構造を検討判断し，問題解決に利用で

きる推定直線を求めることが重要である。 

その際，タイプの違いにかかわらず複数データから

推定直線を求める活動において，これまでの多くの授

業実践では，推定直線を求めるのに測り方の特徴やグ

ラフの特徴などからこの2点を通る直線が最も全体の

真ん中を横切っていると思えるからという理由で，2

点を選びその直線を求めていた。この2点の選び方は，

言うなれば適当で，主観的な選びである。客観的な再

現を得ない方法である。今後実際に生徒たちがどの方

法を選択するかは自由として，数学科の授業として，

時間・空間・人を越えて客観的な再現性を有する方法

による学習経験が重要である。その意味で，グラフに

表した特徴から，平均値や中央値の考えを利用したり，

2群，3群に分けたりして問題解決していくことが，中

学生にとって自然な取り組みと考えられる。 

 

4.提案した展開のよさについて 

今回提案した展開のよさとして，問題解決に向けた

思考の流れが自然であることが挙げられる。今回実践

したタイプAの授業では，集めたデータから「なぜ比

例していると考えたの？」「本当にそうなのかな？」と

いう教師の発問に対して，生徒はデータの誤差に着目

して（思考が引きずられて）しまい，本来見いだすべ

き構造から成り立つ比例の関係を根拠にすることが

難しかった。二数量の関係を数学的な構造から判断す

るのではなく，実験・観察と，事例の特徴から関数関

係を見いだそうとしたために，思考の労力が加わり，

筋道だった解決に結びつきにくかった。本稿で提案す

る展開では，事象の特徴から一次関数としてみなすこ

とができるか先に検討することで，解決の見通しを立

てて問題解決に向かうことができ，生徒たちにとって

も自然な流れで学習できると考える。 

これは，タイプBにおいても同様で，事例の特徴か

ら一次関数とみなすことが不明である場合について

も，不明であるからこそ，そこからどのようにデータ

を取り，分析して見通しをもった学習に引き込むこと

ができ，生徒たちにとって自然な流れになると考えら

れる。そしてどちらの場合にも，実生活の事象におけ

るデータの客観的な扱い方について実践を通して深

く理解することができ，数学を活用してよりよく問題

解決する手順を身に付けることができると考える。 

 

Ⅳ．まとめ 

実世界の問題に対して一次関数とみなして問題解

決する実践はこれまでも数多く取り組まれてきた。そ

してその問題解決の展開としては，対象とする事象の

特徴を問うことなく，実験・観察を通してそのデータ

の特徴から一次関数とみなすことができると判断し，

適当な2点を抽出し，その関数関係を表す関係式を導

出し，その問題解決を図るというものであった。この

ような展開では，一次関数として表されるのであれば

二つのデータの抽出で解決可能であるにもかかわら

ず，たくさんのデータ抽出に努力していたり，いつで
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もどこでも誰でも客観的な考察することが可能な数

学的な検討をしているにもかかわらず，どちらかと言

えば主観的で適当な処理をしていたりして，数学のよ

さが生かされないまま問題解決している実態が多か

った。 

対象としている事象の特徴として，事前に一次関数

の関係を見いだすことができたり，事前に一次関数の

関係を想定したりするか，それともその事象に潜む構

造が事前には不明であったりするかで，教材の特徴を

分類し，一次関数の関係があるとみなしてから（最小

限の）実験・観察をして問題解決するか，それとも実

験・観察をしてから一次関数の関係があるとみなして

問題解決すか，その展開を別にすることで数学のよさ

が感得できる授業実践になることを提案した。 

加えて，一次関数とみなして問題解決することを共

有した後，中学生を対象とした推定直線の求め方とし

ては，データが二つのときは当然それらを利用して推

定直線を求めるが，データが三つ以上のときは，平均

の考えを利用してグラフの増減を小さくしていくか，

それともデータの活用の学習を利用して，データが多

ければ三つの群に，少なければ二つの群に分け，極端

な値や異常な値のデータがいくつかあると判断され

るときはメジアンの考えを利用し，そうでなければ平

均値の考えを利用して，推定直線を求めるデータ点を

抽出して問題解決することを，生徒たちとともに考え

判断していくことを提案した。 

数学のよさを生かす形で一次関数とみなして実世

界の問題場面を解決していく展開を具体的に整理で

きたことは，本稿の一つの成果である。 

課題としては，中学生にとって自然な推定直線の求

め方をいくつか提案しているが，もしかしたら他にも

中学生で取り組むことができたり，対象とする事象に

よって出現するデータに依存してもっと他によいや

り方が見つかったりして，中学生にとって処理可能な

推定直線の求め方がまだまだあるかもしれない。「み

なす」という数学的活動による問題解決の実践を，今

後も注目していく必要があると考える。 
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