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研究（その３） 

生徒が主体的に「数学する」学びを実現する指導の工夫 
― 第３学年「関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 」の学習を通して ― 

（実践者）山本 泰久 

１ 研究テーマ設定の理由 

数学的に問題発見・解決する力は，未知の課題や状況に対応するための有効な手掛かりとなる

とともに，新たな価値を創造する源となる。数学的に問題発見・解決するプロセスを主体的に遂

行し，それらを振り返って評価・改善しながら新たな価値を創造していく姿，即ち「数学する」

姿は，本校が目指す実践者の姿でもある。そこで本研究では，生徒が主体的に「数学する」学び

を実現するための指導の在り方を，「⑴学習者と題材・他者・内なる自分自身とのつながりを保証

する学び」「⑵実践や価値の実感につなげる評価」の二つの視点から検討した。 

 

２ 研究の内容及び方法 

⑴ 「きょうどう（共同・協同・協働）」の精神を発揮する学び合い 

 本校では 2010年より ESD（持続可能な開発のための教育）を軸とした研究を行ってきた。持続

可能な社会を支える資質・能力である「自立と共生の力」を育成する有効な手立てが「きょうど

う」の精神を発揮する学び合いである（愛媛大学教育学部附属中学校，2015）。「きょうどう」の

精神を発揮する学び合いは，主体である学習者と題材・他者・内なる自分自身とをよりよくつな

ぐとともに，生徒が「数学する」学びの基盤になると考える。しかし，この 10年の間に，社会は

ICT 化やグローバル化，AI の普及等により急速に変化してきた。これら社会的変化に応じて，学

び合いをアップデートする必要がある。そこで本研究では，三つの「きょうどう」の内，「協同」

（目的を果たすために，他者とともに皆で力を合わせながら自分を活かす）に重点的に取り組む

こととし，様々な教育活動の中で培ってきた言語技術と情報活用能力を駆使した質の高い学び合

いを通して，生徒の「数学する」姿に迫った。 

⑵ 学びを深める LOPP（LoiLoNote One Page Portfolio）シートを用いた評価 

 OPPA（One Page Portfolio Assessment）とは，「教師のねらいとする授業の成果を，学習者が

一枚の用紙の中に学習前・中・後の学習履歴を記録し，その全体を学習者自身に自己評価させる

方法」（堀，2013）である。本研究では，OPPシートを紙媒体ではなく，ロイロノートで作成させ

た。ロイロノートを活用することの利点は二つある。一つ目は，学校の学びと家庭の学びをシー

ムレスにつなぐことである。ロイロノートは家庭で使用する端末からも使用可能であり，いつで

もどこでも学びを振り返ることが可能となる。二つ目は，全ての学習履歴を同期できるところで

ある。授業では，紙のノートとロイロノートを併用するが，ロイロノートに全ての学習履歴を同

期させることで，生徒は適宜自分の学習状況を把握したり，単元末に学習全体を振り返って自己

評価したりすることができる。また，教師は生徒の学習の成果を的確に捉えて指導の改善に生か

すことができる。このように，指導と評価の一体化を図りながら，生徒が自身の学びを振り返り

次の学びへ向かっていけるようにすることが，生徒の「数学する」学びを促し支えていくと考え

る。本実践で用いた LOPPシートは「単元を貫く問い」「単元目標」「学びの記録」「理解確認課題」

「Key Concept」「自己評価」から構成されている。「Key Concept」には，その日の授業で学んだ

ことで一番大切だと思うことを簡潔にまとめさせた。 
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３ 研究の実際 

⑴ 指導の実際（第３学年「関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 」） 

ア 単元目標 

○関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 についての基礎的な概念や原理・法則などを理解するとともに，事象を数学化し

たり，数学的に解釈したり，数学的に表現・処理したりすることができる。 

○関数関係に着目し，その特徴を表，式，グラフを相互に関連付けて考察することができる。 

○関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 について，数学的活動の楽しさや数学のよさを実感して粘り強く考え，数学を生

活や学習に生かそうとしたり，問題解決の過程を振り返って評価・改善しようとしたり，多様

な考えを認め，よりよく問題解決しようとしたりする。 

イ 重点目標 

＜本質的な問い＞ 

日常生活や社会の事象などの具体的な場面で関数を活用するにはどうすれば良いか。 

＜永続的な理解＞ 

 自然現象や社会現象などの考察においては，具体的な事象の中から二つの数量を取り出し，そ

の変化や対応を表，式，グラフを相互に関連付けながら調べることを通して，関数関係を見いだ

し考察し表現することが大切である。また，具体的な事象に関する観察や実験などの結果を理想

化したり単純化したりして，事象の中にある数量の関係を既習の関数とみなすことによって，未

知の状況を予測することができるようになる。 

ウ 単元の評価規準 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度 

①関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 について理解

している。 

②事象の中には関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 

として捉えられるものがある

ことを知っている。 

③いろいろな事象の中に，関数

関係があることを理解してい

る。 

①関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 として捉えら

れる二つの数量について，変

化や対応の特徴を見いだし，

表，式，グラフを相互に関連

付けて考察し表現している。 

②関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 を用いて具体

的な事象を捉え考察し表現し

ている。 

①関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 の必要性と意

味を考えようとしている。 

②関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 について学ん

だことを生活や学習に生かそ

うとしている。 

③関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 を活用した問

題解決の過程を振り返って評

価・改善しようとしている。 

エ 学習計画（全 13時間）※一部抜粋 

時間 ねらい・学習活動 重点 記録 評価規準（評価方法） 
     

７ 
・図形の移動による面積の変化を考察することを通して，

事象から二つの数量を取り出し，その関係を表，式，グ

ラフを用いて表現することができるようにする。 

知 

思 

 知②（行動観察） 

思②（行動観察，Key Concept） 

8 

9 

本時 

・振り子の長さと周期の関係を考察することを通して，

具体的な事象から二つの数量関係を，理想化したり単

純化したりして関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 とみなし，変化や対応の

様子を調べたり，予測したりできるようにする。 

知 

思 

 

○ 

知②（行動観察） 

思③（行動観察，Key Concept） 

10 
・具体的な事象の中から見いだした関数関係を表やグラ

フを用いて調べることを通して，既習の関数とは異な

るものがあることを理解できるようにする。 

知  知③：理解確認課題 

11 
（パフォーマンス課題）自動車の速度と制動距離の関係

を考察することを通して，関数 𝑦 = 𝑎𝑥2 について学んだ

ことを生活や学習に生かすことができるようにする。 

知 

思 

態 

◯ 

◯ 

◯ 

知①②（行動観察，ﾜｰｸｼｰﾄ） 

思①②（行動観察，Key Concept） 

態①②（行動観察） 

12 

・学んだことコンセプトマップにまとめることを通して，

知識及び技能を構造化して理解できるようにする。 

・単元目標の達成状況を振り返り，自己評価カードに成

長した点や今後の課題などを記述することを通して，そ

の後の学習を見通すことができるようにする。 

知 

 

態 

◯ 

 

◯ 

知①～③（コンセプトマップ） 

 

態①～③（自己評価カード） 
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⑵ 授業の実際（主題:アルプス少女ハイジを数学する） 

Ｔ：教師の働きかけ  Ｓ：生徒の反応 ○指導の意図 ◎評価 

（第１次） 

Ｔ：（動画「アルプスの少女ハイジ」を視聴した後）あのブランコの長

さは何ｍだと思いますか？今日はこの疑問をみんなで解決しま

しょう。小学校５年生のときに「振り子」について学習したのを

覚えていますか？振り子にはどんな性質がありましたか？ 

Ｓ：振り子の長さと重りが行って返ってくるまでの時間（周期）に関

係があります。 

Ｔ：そうでしたね。そこで今日は振り子の長さと周期の関係を調べ，

問題を解決してほしいと思います。まず，班に分かれていろいろ

な長さの振り子の周期を測り，データを集めましょう。 

○生徒の知的好奇心を喚起

するため，動画の一場面

を問題として扱った。 

Ｔ：実験結果をロイロノートの提出箱に提出してください。提出箱を

共有するので，それを見てどんな関数になるか調べてください。 

Ｓ：周期は規則的に増えているように見えるけど…？ 

Ｓ：データを小さい順に並び替え，グラフをかいてみるといいです。 

Ｔ：集計用ファイル（Excel）を送るので調べてみよう。 

Ｓ：グラフは直線にはならないね。 

Ｓ：グラフが他の班とずれているので実験をやり直そう。 

○理想化することの必要性

に気付かせるため，あえ

て未整理のデータを共有

することでその必要感を

実感させた。 

○「きょうどう」の精神を発

揮する学び合いを活性化

させるため，一人一人が

役割を果たし，実験・考察

するよう支援した。 

○関数とみなすことで未知

の状況を予測できること

を理解させるため，全体

で意見交流しながら関数

𝑦 = 𝑎𝑥2とみなして考え

ていくという方針を立て

させた。 

◎関数𝑦 = 𝑎𝑥2とみなすこ

とができているか。 

（行動観察） 

Ｔ：グラフを見て，どんな関数だと思いますか？ 

Ｓ：放物線に見えるので，２乗に比例する関数だと思います。 

Ｔ：では，これらの関係を２乗に比例する関数とみなしたとき，ブラ

ンコの長さはどのような方法で求められますか？ 

Ｓ：式で表せば，周期を代入すれば長さが分かります。 

Ｔ：なるほど！では周期が𝑥秒のときの振り子の長さを𝑦ｍとしたと

き，𝑥と𝑦の関係を式で表してみよう。 

Ｓ：𝑦 = 𝑎𝑥2 になるので，この式に𝑥と𝑦の値を代入して𝑎を求めます。 

Ｔ：式を求めるには，𝑥と𝑦の値が１組あればよかったんだね。では，

みんなはどうしてその値を選んだのですか？ 

Ｓ：計算がしやすい値を選びました。 

Ｓ：振り子が長い方が，誤差が小さいと思ったので。 

Ｓ：放物線上にありそうな点から𝑎を求め，その平均を求めました。 

Ｔ：どの値が適切かを考えると，より正確な式ができそうですね。 

◎振り子の長さと周期の関

係を利用して，ブランコ

の長さを求める方法を説

明することができている

か。 

（行動観察，ﾜｰｸｼｰﾄ） 

（第２次） 

Ｔ：振り子の長さと周期の関係を利用して，実際にブランコの長さを

求めてみよう。もう一度動画を視聴して調べてみましょう。 

Ｓ：動画では片道が 4.61秒だから周期は２倍して 9.22 秒としよう。 

Ｓ：𝑦 = 0.25𝑥2に𝑥 = 9.22を式に代入するとブランコは約 21ｍだ！ 

 

Ｔ：今日の授業では，どんな考えが大切だと思いましたか？ 

Ｓ：身近なところにも関数があることが分かりました。 

Ｓ：実験結果には誤差があるけど，理想化することで関数とみなすこ

とが大切だと分かりました。 

Ｔ：そのような考え方は，これからどんな場面で活用できそうです

か？自分なりに考えたことを，「Key Concept」に書きましょう。 

◎関数𝑦 = 𝑎𝑥2を活用した

問題解決の過程を振り返

って評価・改善しようと

しているか。 

（行動観察，Key Concept） 
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⑶ 生徒の学びの実際 

ア 生徒の取組の様子 

 行動観察からは，生徒がデータを理想化して関数𝑦 = 𝑎𝑥2 とみなすことのよさを実感する姿を

見取ることができた。また，ほとんどの生徒が式を求めれば良いことに気付き，解決の方針を立

てることができていた。以下に生徒のワークシート（資料１）と Key Conceptの記述（資料２）

を示す。 

 

資料１ 生徒のワークシート 

 

○人の手で行うことは誤差があるかもしれないけど，理想化をして考えることが大切。 

○日常生活でも理想化することが必要になるかもしれない。何でもかんでも完璧にいくことは

ないから，おおまかに捉えてみたり，グラフの点がずれていても頭の中で正しい位置を推測

したりすることも大切。 

○今回の計測では振り子の長さが長い方が，誤差が少ないと考えられるため，グラフの原点よ

りも離れている点を使った方が，誤差が少なく求められた。 

○普段から疑問に思っていることも，多様な実験により規則性を見いだし，どんな式の関係に

なっているかを考えることも大切。 

資料２ Key Conceptの記述 
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また，授業参観者からの意見を資料３に示す。 

・生活の中の事象を，実験し数学的に分析する学習は既有の知識や経験を活用して考えること

を促し，数学のよさや他教科との関連を実感するとともに，学ぶ意義を感じていたと思う。 

・視点が理科との教科横断的なもので，「日常を数学する」というテーマが感じられた。 

・どのグループもやるべきことが共有できていて本時のゴールに向かって活動している姿が印

象的でであった。問題を解決するのは一人では難しく，クラスやグループで「きょうどう」す

ることの必要感をつくり出せていたと思う。 

・データの量が班内では少なく，なかなか見通しが持てないが，すべての班を並べることで，そ

のデータの特徴が見えてくる。ICTを活用することでそれが可視化され，解決の方針につなが

っていた。 

・ロイロノートで各班のデータを集約した後，Excelのフォームを配り，グラフ作成の時間を短

縮したので，思考し，話し合う時間が確保されていた。ICTを効果的に活用できていた。 

・課題が自分ごとになってないように感じた。生徒が作業をしている感が否めなかった。課題に

対しての予想に時間をかけ，仮説検証実験の形にすると良いのでは。 

・理科の教員が見ると，小５の実験と同じ。小５の内容に＋αの部分が欲しい。 

資料３ 授業参観者からの意見 

イ LOPPシート 

 LOPPシートを使って，生徒自身が学びを振り返りながら次の学びへ向かっていくことを志向す

る姿を目指した。LOPPシートには毎時間の学習履歴を記録させ，単元の学習終了後には，すべて

の Key Conceptを構造化してつなげたコンセプトマップ（愛媛大学教育学部附属中学校，2018）

を作成させた。また，内容のまとまりごとに単元目標の達成状況を生徒自身が自己評価する機会

を設定し，自分の成長を自覚できるようにした。以下に LOPPシート（資料４）と単元末の自己評

価の記述（資料５）を示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・２乗に比例する関数の式，表，グラフの関

連を利用して日常の問題を解決することが

できるようになった。数学は日常では使わ

ないという考え方は間違っていて，自ら活

用していくものだと気付きました。 

・今回は，今までの単元よりも身近なものに

使えるかどうかを考え，便利なものだと理

解できました。 

・パフォーマンス課題では，与えられた問

題，表から変わり方のきまりを探したり，

グラフを作成したりして粘り強く考え，学

んだ 𝑦 = 𝑎𝑥2 を生活に生かそうとすること

ができた。 

・２乗に比例する関数を習う前は，原始的

な，あるいは規則を見付けて解く方法を多

く使っていました。しかし，今回習ったこ

とで，仮定したり理想化したりすること

で，今までよりも簡単に難しい問題を解く

ことができると思いました。 

・パフォーマンス課題では，課題を解決する

ために，どのような手順でどのようなこと

を調べれば良いのか，自分で考え自分で解

決することができたため，問題に対して粘

り強く取り組めたと思います。関数𝑦 = 𝑎𝑥2 

は自分が気付かないだけで，身の回りにた

くさん存在していて，世の中の発展のため

に尽力していることがわかりました。 

資料４ LOPPシート 資料５ 単元末の自己評価の記述 
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また，LOPPシートについてのアンケート調査を実施したところ，「学習履歴を LOPPシートにま

とめることで，自分の学習状況を把握することができている」という質問に 90％の生徒が肯定的

な回答であった。また，「LOPPシートに書いた学習面の課題を改善しようとしている」という質問

には 92％の生徒が肯定的な回答であった。その反面，「ポートフォリオをつくるのは大変だ」と回

答した生徒の割合は 88％であった。本校には，OPPAを取り入れている教科が他にもあり，生徒が

負担に感じている実情が明らかとなった。 

 

４ 成果と課題（○成果 ●課題） 

ア 「きょうどう（協同）」の精神を発揮する学び合いについて 

○生活の中の事象を数学的に分析する課題を扱うことで，自他が「きょうどう」しながら既有の

知識や経験を活用して追究しようとする態度を引き出すことができた。 

○ICTの活用は作業時間を短縮するだけでなく，データの特徴を可視化して，それらを即座に共有

化することができ，解決の方針を立てる話合いを活性化させることに有効であった。 

○「式をつくるにはどの値を用いるのが適切か？」について追究する場面では，一人では解決策

を思いつかなかった生徒も，他と「きょうどう」しながら練り合う過程で新たな気付きが得ら

れていた。 

●本実践は小学校５年生で学習した「振り子の法則」を素材にしており，生徒にとって新しさは

なかった。しかし，具体的な事象の中から二つの数量を取り出し，その関係を既習の関数とみ

なすことのよさを実感させるとともに，最適解を求めるために「きょうどう」することを促す

のには有効な題材であったと考える。教科横断的な視点で教材を開発することで，「きょうどう」

の精神を発揮する学び合いを充実させることができ，生徒が「数学する」学びが多様に構成で

きる可能性があると感じた。 

イ 学びを深める LOPPシートを用いた評価について 

○単元末の自己評価には「自ら活用していくものだと気付いた」「学んだことを生活に生かそうと

した」などの記述があり，次の学びに向かおうとする姿を見取ることができた。 

○「課題を解決するために，どのような手順でどのようなことを調べれば良いのか，自分で考え

自分で解決することができた」という記述のように，自らの問題発見・解決プロセスを振り返

って評価・改善しようとする姿を見取ることができた。 

○教師がコメントを記入して返却することは形成的評価の役割を果たした。また，時には Key 

Concept に教師が意図したことが書かれてないこともあり，教師自身にとっても授業を振り返

って評価・改善することにも役立った。 

●今後は評価活動が生徒の負担過重にならないよう，指導と評価の一体化を図りながら，生徒に

とっても，教師にとっても良い方策を検討していく必要がある。 

引用・参考文献 

・堀哲夫（2013）「教育評価の本質を問う 一枚ポートフォリオ評価 OPPA」東洋館出版社 

・柳田理科雄（2013）「ジュニア空想科学読本」株式会社 KADOKAWA 

・愛媛大学教育学部附属中学校（2015，2018）「研究紀要」 

・文部科学省（2017）「中学校学習指導要領解説数学編」 

・国立教育政策研究所（2020）「『指導と評価の一体化』のための学習評価に関する参考資料 中

学校数学」東洋館出版社 
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第３章 おわりに 

 本年次は，生徒が数学的な見方・考え方を働かせて問題発見・解決する力を育てる指導を通じ

て，持続可能な社会の実現に貢献する実践者としての資質・能力である「自立と共生の力」の育

成を目指した。研究の総括として，本年次の研究成果を，生徒の姿を通して振り返る。 

 

○物事を多様な観点から捉え，問題の本質を見抜く力 

・授業の中で身に付けた考えがどのような場面で役立つのかをまとめることで，数学と日常生活

との関連を理解することができた。 

・生活の中の事象を数学的に分析する課題を追究することで，他と「きょうどう」しながら既有

の知識や経験を活用して追究しようとすることができた。 

 

○問題の解決に向け，自ら考え，見通しをもって行動する力 

・考えを発展させたり，条件を変えたりする課題に取り組むことで，身に付けた力を生かし，試

行錯誤しながら課題を解決することができた。 

・パフォーマンス評価の観点にスピーチを取り入れることで，数学用語を使って論理的に説明し

たり，聞き手の立場に立って分かりやすく説明したりすることができるようになった。 

・現実の場面を数学化するパフォーマンス課題を追究することを通して，既有の知識や経験，数

学的な見方・考え方を基に主体である自分と題材・他者・内なる自分とを相互につないで問題

解決する力を身に付けることができた。 

・ICTの共有機能を活用することで，即座に学級全体でデータを共有することができ，解決の方

針を立てる話合いを活性化することができた。 

 

○解決の過程や結果を振り返って修正・改善する力 

・主体的に学習に取り組む態度（自己調整）を三つの過程に分類したことで，よりよい解決に向

けた考えの変容を見取ることができた。 

・学びログを用いた振り返りは，単元を通して資質・能力と既有の知識や経験，数学的な見方・

考え方を結び付けたり，把握したりすることに有効であった。 

・LOPP シートを使って生徒自身が自己の学びを振り返りながら学習を進めることで，次の学び

に向かおうとする態度を引き出すことができた。更に，自分の問題発見・解決のプロセスを振

り返って評価・改善しようとする態度を発揮することができた。 

 

○多様な価値観を認める力 

・生徒が意思決定する場面で，生徒と教師との問答を軸にして構成したことで，事象の要素や条

件に着目して事象を数理的に捉えたり，根拠を基に筋道立てて説明したりすることができた。 

・不確かな事象を理想化し，既習の関数とみなして考察する場面で，一人では解決策を思いつか

なかった生徒も，他と「きょうどう」しながら練り合う過程で新たな気付きを得ることができ

た。 

 


