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要　旨　中学校数学の各単元末に現実的な問題などを解決する「意味化の授業」を配置し，
教材開発･教材研究及び授業研究を行った。中学校数学科には，生徒が数学の「楽しさ」や「よ
さ」を実感できる授業作りや，生徒が積極的に取り組むことができる現実的な問題の開発が
求められている。本稿で報告した「紙のサイズ」「円錐形のチョコレートを半分に分ける」「資
料の活用」の授業事例は，それに資するものであると考えられる。

キーワード　中学校数学　教材開発･研究　授業事例　学ぶ意味　実感

１　はじめに

　香川大学教育学部附属坂出中学校（以下，「本
校」という）では，2006年度から「『生きるこ
と』と『学ぶこと』の統合」をテーマとして教
育研究活動を行ってきた。その中で，生徒の学

習意欲を高める一環として「なぜ学習するのか」
を実感させる，つまり学習の意味を把握させる
ことに重点をおいて実践的に検討してきた。こ
のことを本校では「学びの意味化」と呼び，教
科の授業では各単元末に，その単元で学習した
事項を振り返りつつ，それらの意味を再確認し
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たり再発見したりする授業を位置づけた（この
授業を，本校では「意味化の授業」と呼んでい
る）。また，「学びの意味化」や「意味化の授業」
の目標達成のため，各単元の内容やカリキュラ
ムについて検討してきた（香川大学教育学部附
属坂出中学校，2006，2008）。このような本校
の研究テーマを受け，本校数学科でも「意味化
の授業」に適した素材･教材の開発と授業実践
を通しての検討を重ねてきた。
　本稿では，本校数学科での実践研究の概要を
報告する。そのために，先ず数学科での「意味
化の授業」の捉え方，及び生徒の数学学習に対
する意識調査の結果を紹介する。ついで，意味
化の授業として実践された授業事例を報告す
る。最後に，意味化の授業の効果を示唆する調
査とその結果，及び生徒の概念理解を把握し理
解を促すために行われた概念マップ作成の概要
を示す。

２　教材研究･授業研究の背景

２.１ 教材研究の基本的視点
　前述の本校の研究テーマのもと，数学科では
「意味化の授業」の典型的な事例を構成する方
向で検討を進めてきた。そのために，各単元で
扱われる内容を検討する際には，例えば「式の
計算」の単元では文字式，「平面図形」の単元
では作図というように単元の中心となる概念や
考え方などを特定し，その形成を段階的に進め
る観点から単元構成やそこで行われる生徒の数
学的活動の組織化を検討した。さらに，活用型
の授業で用いられる素材を，主として「数学の
世界」で問題解決を図る「数学内の問題」と，「現
実の世界」の問題を「数学の世界」の問題にな
るように数学化し解決を図る「数学外の問題」
に分類し，「数学外の問題」を「意味化の授業」
に配置するようにしている（「数学内の問題」は，
その単元の学習を進める中で扱われる）。
　本校数学科で扱っている数学内･外の問題例
を，以下に示す。単元は第１学年の「比例･反
比例」である。

〔数学内の問題の例〕20本で400gの重さの釘
について，釘が100本のときの重さを考える。
〔数学外の問題の例〕マラソンで走った時間と
距離の関係を考える。

　釘の問題は，「釘」が素材となっていること
から，数学外の問題とも捉えられる。しかし，
釘の重さが一定であることは自明なこととして
仮定されており，授業ではその前提を検討する
ことなどは扱われない。そのため，この問題は
数学内の問題であると見なされる。一方，マラ
ソンの場合は速度が一定であるとは必ずしもい
えない。そのため，実測値と比較すると誤差も
生じる。しかし，走った距離は時間に比例する
と見なすとどのようになるか，実測値と一致す
るかなどを検討することを通して，比例を用い
ることで把握できる現象とその限界について考
えを深めることができるのである。
　この例からも分かるように，単元の最後に
「意味化の授業」を位置づけるという場合，そ
れまでの学習が「無意味である」ということを
意味するものでは決してない。先にも述べたよ
うに，本校数学科では概念形成などを段階的に
進められるように単元を構成しており，それ
は，概念の意味などを生徒に十分に理解させる
ことを目的としたものである。また，単元の最
後に至るまでにも，生徒は「数学内の問題」を
通して数学の用い方を学習しており，それに
よっても数学を学習する意味を感受するように
授業が進められている。一方，「意味化の授業」
では主として「数学外の問題」である身近な問
題や自然現象，社会現象などを取り上げること
によって，数学の有用性や有効性を実感させる
ことに重点がおかれている。
　本校数学科におけるこのような問題の把握
と設定の背景となっている考え方の１つに，
OECDが実施しているPISA調査で問題作成に
あたっての基本的な構図とされている「数学化
サイクル」がある（図１；OECD，2007）。
　PISA調査の数学化リテラシー分野では，基
本的には市民としての生活を送る際に出会うよ
うな問題が取り上げられている。同時に，問題
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場面を表す「状況」の１つに「科学的状況」を
あげ，現実的とは必ずしもいえない仮説的な問
題場面からなる問題も取り上げている。但し
その場合も，「文脈が仮説的であっても何らか
の現実的な要素が含まれていればまた，現実世
界の状況からさほどかけ離れていないこと，数
学を使用して問題を解決することが真正である
と言えること，といったような課題を含むこと
を妨げるものではないことに注意する必要があ
る」と述べ（OECD，2007，ｐ.78），現実世界
の要素を含むことや数学的解法が真正であるこ
となどを条件としている。
　例えば「３桁の自然数で各位の数の和が９の
倍数であれば，もとの数も９の倍数である」は
文字式を用いて説明する問題として取り上げら
れることがある。この問題は本校数学科では数
学内の問題と捉えられるが，例えば「９人で分
けられるかどうかを早く見つける方法を考え
る」などの場面を設定すれば，PISA調査の「科
学的状況」の問題にもなり得る。また，本校数
学科のいう「数学外の問題」は科学的状況以外
の問題（PISA調査の数学的リテラシー分野で
は私的，教育的／職業的，公共的状況として分

類される問題）に対応するものとみることがで
きる。
　本校数学科のいう「意味化の授業」では，基
本的に以下の事項が意図されている。
　・「数学外の問題」を取り上げる
　・「数学化サイクル」の図式に従って問題の
　　解決を図る
　・それを通して数学の有用性や有効性を理解
　　させる
　・さらに，それによって「数学すること」を
　　実感させる
　単元構成の検討も含め，意味化の授業をおく
ようにしたのは，本校の研究テーマに従ったも
のであると同時に，次に示す生徒の数学への態
度傾向も考慮したからである。

２.２　生徒へのアンケート調査とその結果
　数学は役に立つものであると生徒が考えてい
るかどうかをみるため，2007年７月に本校の全
ての生徒を対象として調査を実施した。各学年
の生徒数は，１年生117名，２年生118名，３年
生118名であった。図２～４は，設問とそれへ
の回答を示したものであり，図のタイトルが
設問を表す。なお，回答には４選択肢（「あて
はまる｣｢どちらかというとあてはまる｣｢どちら
かというとあてはまらない｣｢あてはまらない」）
を示し選択回答をさせた。
　この結果に関して，（1）と（2）の設問につ
いては「あてはまらない」としたものが少数
であったため，「どちらかというとあてはまら
ない」と「あてはまらない」の何れかを選択回
答したものを一括し「否定的回答」としてでき

図１　数学化サイクル

図２　（1）数学は日常生活･社会に役立つ
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される。しかし，何れの学年でも肯定的な回答
が９割近くみられる。
　（2）について残差分析を行ったところ，１年
生では「あてはまる」が多く（ｐ＜.01），｢ど
ちらかというとあてはまる｣が少ないが（ｐ
＜.01），３年生では「あてはまる」が少なく（ｐ
＜.05），｢どちらかというとあてはまる｣が多
かった（ｐ＜.05）。学年進行に従って「あては
まる」とするものが減少し，「どちらかという
とあてはまる」とするものが増加している。先
の設問と同様に，内容がより高度になるに従っ
て「数学」がどのように「仕事」で用いられる
のかを見て取ることが困難になっていっている
ようである。但し，この設問についても肯定的
回答が８割以上を占めている。
　（3）については，１年生では肯定的な回答が
多いが，２､３年生になると否定的な回答が多
くみられる。選択回答を肯定的回答と否定的
回答に集約した３（１～３年）×２（肯定的回答
･否定的回答）の人数分布を表す分割表につい
て改めてカイ２乗検定を行うと有意差がみら
れ（χ２（2）＝6.26，ｐ＜.05），残差分析の結果，

る学年（１～３年）×回答（「あてはまる｣｢どちら
かというとあてはまる｣「否定的回答」）の人数
の分布を示した表に対してカイ２乗検定を行っ
た。（3）については，学年（１～３年）×選択
肢（４選択肢）の人数の分布を示した表に対し
てカイ２乗検定を行った。
　その結果，「（1） 数学は日常生活・社会に役
に立つと思う」（χ２（4）＝12.34，ｐ＜.05），「（2） 
将来の仕事に役立ちそうだから数学を学習する
価値がある」（χ２（4）＝13.93，ｐ＜.01）につ
いては有意差がみられたが，「（3） 学んだ数学
を日常生活にどう応用できるか考えている」で
は有意差はみられなかった（χ２（6）＝9.42）。
　（1）について残差分析を行ったところ，１年
生では「あてはまる」が多く（ｐ＜.01），｢ど
ちらかというとあてはまる｣が少ないが（ｐ
＜.01），２年生では「あてはまる」が少なく（ｐ
＜.05），｢どちらかというとあてはまる｣が多
かった（ｐ＜.01）。学年が進むにつれて数学の
内容がより高度に複雑になるため，生徒にとっ
て，数学が日常生活などでどのように用いられ
ているかが分かりにくくなっていることが推測

図４　（3）学んだ数学を日常生活にどう応用できるか考えている

図３　（2）将来の仕事に役立ちそうだから数学を学習する価値がある
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１年生で肯定的回答が多く否定的回答が少な
かった（共にｐ＜.01）。これも先の設問と同様
に，数学学習の進展に従い，身のまわりの事象
などへの数学の応用場面が見いだせなくなって
いることが示唆される。
　なお，IEAが行っている国際的調査である
TIMSS2007の結果をみると，「数学を勉強する
と，日常生活に役立つ」に対する我が国の中学
校２年生の肯定的回答は71%であるが国際平均
値は90%であり，国際的には低い位置に留まっ
ている。また，同調査の「将来，自分が望む仕
事に就くために，数学で良い成績をとる必要が
ある」に対する我が国の中学校２年生の肯定的
回答は57%である（国際平均値は82%）。さら
に，「数学の学習が楽しい」「数学の勉強に対す
る自信」に対する肯定的回答，「数学は得意な
教科ではない」に対する否定的回答はともに国
際平均値を下回っている（国立教育政策研究所
HP）。
　日常生活や将来の職業，職業選択での有用
性，有効性のみが数学学習の目的ではない。し
かし，数学と科学の進展も含めた生活との関連
が十分に意識されていないことについては，数
学教育はもとより教育学的見地からも，その原
因などを検討する必要がある。

３　授業事例とその検討

　上に示した生徒の実態を考慮し，本校数学科
では「学びの意味化」を図る授業を単元末にお
くようにした。以下では，「学びの意味化」を
図ることを目的とし本校で実施した授業の事例
を報告する。同様の内容による授業はここ数年
の間に複数回実施し，その都度検討し改善を加
えてきた。ここに示す授業事例はその過程で実
施されたものであり，その後もさらに工夫改善
を行っている。

３.１ 紙のサイズ
　本授業は第３学年の生徒を対象としたもので
あり，授業者は木谷であった。本時は，授業者
がプリクラで撮影した自身の写真をプロジェク

ターでスクリーンに示すところから始まった。
スクリーンに投影された写真は８通りのサイズ
のものを１つの画面に並べたものであり，それ
をもとに授業者は「形と大きさに着目して分類
してもらいたい，どう分類すればいいか」と発
問した。それに対して，「３と５･･･（数値は写
真に付された番号），残り６つは一緒，相似に
なっている」との発言があった。授業者の「６
通りは相似だといったが，どのようにして相似
であることを確かめればいいか」との発問に対
して，生徒からは「長さを測り比を求める」と
の発言があり，それを受けて授業者は写真が印
刷されたプリントを生徒の着席している列ごと
に長方形のサイズを変えて配布し，分担して長
さを測り，短辺の長さを１として短辺と長辺の
比を求めるように指示した。間をとった後，大
きい写真から比を問うていくと，どの写真につ
いても１：１.４だとの発言がなされた。
　授業者は「全部１：１.４，８種類の内６種類
がこの比になっている，何でこの比が多いの
か，この長方形の特徴を考えよう」として本時
の課題を示した。続けて「皆さんの身の回りに
この形ってない？」と問うと，「消しゴム」「ノー
ト」「下敷き」などの発言がなされた。そこで「下
敷きのサイズは何というか知っている？」と問
い，さらに「スケッチブックのサイズは？，（Ｂ
４サイズの用紙を示して）この用紙は？」と問
い，最後の用紙に対する生徒からの「Ｂ４」と
いう発言をもとに，班を作るように指示をし
Ｂ５とＢ４サイズの用紙を配布して，「この用
紙はプリクラともよく似ている，相似かどうか
確かめてください」としてグループ活動に入っ
ていった。
　間をとった後，発言を求めると，どちらも２
辺の長さの比は１：１.４だから相似だとの発言
があった。授業者は，これらの用紙やプリクラ
の写真の印刷された長方形の用紙の左下端を重
ねて示し，それらの対角線が一直線上にあるこ
とからも，これらの長方形は全て相似であるこ
とが分かるとの説明を加えた。さらに，班で
Ｂ５，Ｂ４サイズの用紙の特徴を探すよう問う
ていった。授業者が「どんな特徴がありました
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か」と問うと，「（用紙を示しつつ）Ｂ４サイズ
のここ（短辺）とＢ５サイズのここ（長辺）の
長さは同じ」「半分にしても形は同じ」との発
言があり，それをもとに授業者は「この特長を
生かして，計算で比を求めてみよう」と発問し
た。
　さらに間をとり授業者が説明を求めると，１
人の生徒が前に出，黒板にかかれたＢ４サイズ
の用紙を表す長方形の短辺の箇所に「１」，長
辺の箇所に「ｘ」，Ｂ５用紙を示す長方形の短
辺の箇所に「１２ｘ」，長辺の箇所に「１」と記し，
次のように板書した。

　１：ｘ＝１２ｘ：１，
１
２ｘ

２＝１，ｘ２＝２

　ｘ＝± ２， ｘ＞０ だから ｘ＝ ２，

　ｘ＝ ２は問いに合う。

　授業者は「１：ｘ＝ｘ：２ としていた人もい
た，どちらにしても ２だから１.４だ」と説明
を加え，さらに「 ２を実感してもらう」として，
B４用紙を示し，その短辺を１辺とする正方形
を折り込み，正方形の対角線に該当する箇所を
Ｂ４用紙の長辺に合わせて示した。同時に，生
徒も紙を折ってこのことを確かめた。
　ここまでは専らＢサイズの用紙が用いられて
いたが，この時点で授業者はＡ４サイズの用紙
を示し，これもＢ４用紙と一緒かどうかと問い
つつ，生徒にＡ４用紙を配布した。これに対し
て２人の生徒がＡ４用紙を持って前に出，１枚
は短辺を１辺とする正方形をとるように折り込
み，正方形の対角線にあたるところを他の１人
が持つＡ４用紙の長辺に合わせることで，Ａ４
用紙の隣り合う２辺の比が１：１.４であること
を示した。授業者はプロジェクタでスクリーン
にＢ５サイズからＢ０サイズまでの用紙を示し
（図５），逆に半分にしてこのように並べられる
のは辺の比が１： ２だからだと説明を加えた。
　授業者は，Ａサイズの用紙についても同様に
スクリーンで示した上で，Ａ０の用紙は面積が
１ｍ２，Ｂ０は１.５ｍ２であることを告げ，そ

れぞれの用紙の辺長を求めるよう指示した。計
算の時間を十分とり電卓の利用を促すなどして
机間指導を行った後，Ａ0用紙の縦横の長さに
ついて発言を求めると，１人の生徒が説明を加
えながら次のように板書した。

       ２ｘ×ｘ＝１，　 ２ｘ２＝１，

　　　ｘ２ ＝ ２２ ，　　ｘ＝0.8409･･･

　この説明を受け，授業者は縦の長さも問うこ
とから，Ａ０用紙は「横0.84ｍ，たて1.189･･･
ｍ」と板書し，さらにＢ０用紙について計算を
終えた生徒に発言を求め，「横1.029･･･ｍ，た
て1.456･･･ｍ」と板書し示していった。最後に
授業者は，これらのサイズはJIS規格によって
定められていること，プリクラから始まって用
紙のサイズを考えたが，そのために相似，平方
根，ルートの計算，方程式など既習事項を活用
していったこと，そのような数学が生活の中で
用いられていることなどをまとめ，授業は終了
した。
　紙のサイズについては中学校数学教科書で紹
介しているものもあるが，本授業では生徒のよ
く知っているプリクラを導入の素材として用
い，そこから発展させて紙のサイズを決定する
比の探究へと進めている点が注目される。

３.２ 円錐形のチョコレートを半分に分ける
　この授業は第３学年の生徒を対象としたもの
であり，授業者は環であった。授業者は冒頭，

図５　Bサイズの用紙の提示
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　予想を尋ねた後，授業者は，計算で解決する
こと，細かい計算には電卓を用いること，解決
できたら２人でチョコレートを食べてもいいこ
と，計算が難しいと思うものは水を用いた実験
を行うので見に来るようにと指示をした。水を
用いた実験は，次のようにして授業者が演示し
て見せた。①円錐の容器に一杯になるまで水を
入れ，そのかさをメスシリンダーで測る。②そ
の半分のかさの水を再度円錐の容器に入れ，そ
の高さと容器の高さを物差しで測る。③そこか
ら，高さが10cmのチョコレートの場合なら何
cmのところで切ればいいかを推測する。数名
の生徒がこの演示実験を見，数値の見当をもっ
て計算に臨んでいった。
　生徒は隣どうして相談しながら計算を進めた
が，その際には授業者は，電卓を用いて３乗を
計算するときの電卓の操作方法を助言したり，
隣どうしで相談するように促したりしていっ
た。計算するのに十分な時間をとり，その途中
で１人の生徒が黒板に以下のように板書した。

　　１：２＝ｘ３：10３

　　２ｘ３＝1000
　　　ｘ３＝500

　この時点では殆どの生徒が上の式までをノー
トに書いていたため，その確認の意味も込めて
板書させたものである。さらに電卓を利用して
計算する時間をとった後，授業者が「何桁まで
計算できた？，小数点８桁くらいまで求めら
れた？」と尋ねつつ，そこでおくように指示
し，この式を書いた生徒に説明を求めた。その
生徒は，チョコレートの上端から切るところま
での長さをｘとし，相似図形の体積比を用いた
ことなどを説明し，xの値が7.937005･･となっ
たことを発表した。授業者は，この問題にそく
して相似比と体積比の関係を確認した。また，
ｘ３＝500からｘの値を求める方法は以前に２の
平方根を求めた際に電卓を用いて近似値を求め
た方法と同じであることや，３乗して500にな
る数も無理数であるなどを説明した。
　これらの結果から，チョコレートを半分にす

図６　チョコレートを半分に分ける

表１　予想値の人数分布

長さ（㎝） 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0
人数（人） 1 5 15 9 7

パラソルチョコレート（円錐形のチョコレート）
を取り出して示し，「今日はこれを使って考え
る，但し２人に１個しかない」といいつつ，机
が隣り合った生徒２人にそれぞれ１個のチョコ
レートを配布した。その形は円錐であることを
確認した後，「このチョコレートを２人で仲よ
く分けてほしい」とし，黒板に図示しながら，
縦に切るのではなく横に切ること，円錐の高さ
は10cmであることなどの条件を示した（図６）。

　さらに，チョコレートの上から何cmのとこ
ろで切ればいいかの予想を生徒に問い，挙手に
よってその分布を調べ人数を板書していった。
表１は，この時点での予想の分布を示したもの
である。

　Inagakiら（1977）は，小学生を対象とし，
簡単な理科実験を行う前に実験結果について３
通りの選択肢とその理由を示し挙手によって意
見の分布を調べ，その結果を板書することで，
その後行われる実験への動機づけが高まること
を報告している。本授業でも予想が問われ，さ
らにその際に授業者が「７.５cmなら上から3/4
と1/4になるぞ」「８cmなら下は２cmしかない
ぞ」などと発言しつつ尋ねていったが，これら
によって生徒のこの問題への興味やその後の数
学的活動への動機がさらに高められたことが推
測される。
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るにはだいたい８cmのところで切ればいいこ
とが分かった。最後に隣どうしの生徒が半分分
けしたチョコレートを食べ，食べ終わった後，
ノートに感想を書いていった。感想の発表を求
めると，「計算が大変だった」「電卓でうまく計
算できないのが悔しかった，πの計算をしてい
る人の気持ちが分かった」などの発言があり，
それを受けて授業者は身近なチョコレートにも
数学が潜んでいるなどとまとめ，授業は終了し
た。
　この授業では，チョコレートを半分に分ける
という具体的現実的な問題を解決するために，
既習事項や電卓などの活用がなされていった。
また，その結果が予想外の値になることも興味
深い点である。なお，立体の相似比と体積比の
関係は，問題解決に必要な範囲で補うようにし
た。

３.３　資料の活用：シャトル学習
　ここで紹介する「資料の活用」を扱った授業
は，本校で実施されている「シャトル学習」の
一環として行われたものである。「シャトル学
習」とは異学年の生徒集団に対して授業を実施
するものであり，それによって生徒の学習意欲
や思考の伸長をねらいとしている。ここに紹介
する授業事例は，１～３年生が各学年約13名，
計40名のクラスに対して実施されたものであ
り，授業者は半山であった。本クラスの生徒は
10の異学年からなる班（Ａ～Ｊ班）に分かれ，
班活動を基本として，これまでに５回「資料の
活用」についての学習が進められてきた。
　本時までに取り上げられた内容は，資料の読
み取りのための代表値（平均値，中央値など），
資料のグラフ表現，パソコンを利用したグラフ
の作成などである。これらの内容は生徒の保持
する数学的知識に比較的左右されずに学習を進
めることができるものであり，棒グラフ，折れ
線グラフ，円グラフなどの基本的なグラフ作成
に要する知識･技能は，小学校算数で既に扱わ
れていた。
　前時には班ごとに携帯電話会社の社員になっ
たつもりで自社の携帯電話をアピールするため

のグラフを作成しており，本時はその中の４班
がグラフを示しつつ自社の携帯電話の優位性に
ついて発表した。授業でデータが取り上げられ
た携帯電話会社は２社であり（以下ではＰ社，
Ｑ社という），データは実際の携帯電話会社の
ものが用いられた。
　以下では，班発表の様子，及びその後に出さ
れた生徒の意見や感想について，Ｐ社，Ｑ社を
優位として発表した各１つの班を取り上げ，そ
の概要を紹介する（グラフには凡例が記入され
ていたが，以下に示す図では凡例に記入された
文字は削除している）。
　Ａ班は図７のグラフを示し，Ｐ社の契約数が
半数以上であり，このことから「皆さんも是非
Ｐ社の携帯電話を買ってください」とアピール
した。

図７　Ａ班の提示したグラフ

　これに対して，発表を聞いていた生徒から次
のような感想や意見などが出された。
・Ｑ社はＰ社よりも契約数が少ないことが分か
　ったと思います。
・差を引き立たせるための円グラフの色分けが
　きれいにできていて，Ｐが多いことが一目で
　分かります。
・そのグラフで会社の名前が分かると，Ｐ社が
　半数以上を占めていることのインパクトが強
　かったと思います。
　その後，もう１つの班が年度別の携帯電話契
約数を棒グラフで示してＰ社の優位性を発表
し，次にＱ社が優位であるとする班の発表に
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移った。Ｑ社を支持する２つの班ともに携帯電
話加入者の年度別純増数を表す折れ線グラフを
示して発表した。図８は，Ｅ班の示したグラフ
である。

いない生徒にそれぞれのグラフを示した際の感
想を録画した動画を示した上で，それらも参考
にして各班の工夫したところなどをワークシー
トにまとめるように指示し，何人かの生徒に発
表を求めた。さらに２つの新聞に掲載された携
帯電話各社の業績（携帯電話の契約数や純増数）
を示すグラフを提示し，同じデータを用いてい
ても伝えたいことを示すように各新聞社はグラ
フを工夫していることを紹介した。最後に，生
徒に感想などをワークシートに記入させ２人に
発表させて授業は終了した。
　本授業は，１年生から３年生までの異学年の
生徒からなる班活動によって実施されたところ
が貴重である。先に述べたように，数学の基礎
知識の多寡が学習に影響を及ぼさない素材が用
いられたが，まとめて発表する力はどちらかと
いうと３年生が強いが，自由に意見を述べる際
にはむしろ１年生の自発的発表が多く見られ
た。このようにして，相互に学び合いつつ学習
を進めていくことができたと思われる。
　ここに述べた以外にもいくつかの「実感させ
る」教材を研究し授業を通して検討を進めたが，
そのような事例については香川大学教育学部附
属坂出中学校（2006，2008）を参照されたい。

４　授業の効果の検討

　教材と授業の検討･研究を進めてきたのであ
るが，それらの効果についても検証を進めた。
ここでは第３学年を対象とした「実生活に役立

図８　Ｅ班の提示したグラフ

図９　Ｃ，Ｄ班のグラフの比

　Ｅ班はこのグラフを示しつつ，2007年から
2008年にかけての急増に注目させ，「Ｑ社にし
ませんか」と呼びかけた。この発表に対して他
の生徒から次のような意見が発表された。
・Ｑ社はコマーシャルもしたりしているので大
きく伸びたのだと思う。

・Ｅ班の発表の仕方が話しかけてくるように言
うので説得力があってよかったです。

・ＰとＱだけではなくＲ社も入れていたのが，
その３つの中で伸びていることをアピールす
るのにいい方法だと思いました。――

　４つの班からの発表の後，授業者は２つの班
のグラフを１つの画面に配置して示し，この
２つのグラフを比較して分かることを問うた
（図９）。
　これに対して，「ＣとＤは同じ数値から出し
ているグラフだけれど，Ｄは年数のところを縮
めて伸び幅をオーバーに示しています」などの
発言があった。さらに授業者は純増数を示した
他の２つのグラフを比較することから，強調し
たい部分のデータを示すことで効果をねらって
いるなどの発言を引き出し，同じデータでも示
し方によって受ける印象が違ってくるなどとま
とめていった。
　その後，授業者は本シャトル学習を履修して
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つか」を問うた調査とその結果，及び第１学年
を対象とし概念マップの作成を通して数学的概
念（ここでは比例と反比例）の理解の様相をみ
ようとした検討の実施事例を紹介する。

４.１　「実生活に役立つか」についての調査
　授業事例として示したような現実的な問題を
もとにした授業を行うことによって，生徒は数
学が実生活で有効であると考えるようになって
いるのであろうか。このことを検討するため
に，第３学年の生徒115名を対象として調査を
行った。調査は，「三平方の定理」の単元最後
の意味化の授業として「道路標示の大きさ」を
求める問題を扱う授業の前（2007年12月，この
調査を事前調査という）と授業後（2008年３
月）に，同一の設問を用いて行った。設問は，
「○○の学習は，実生活において役立つと思う」
に回答するものであり，「○○」には第３学年
の数学で扱われる各単元名を入れ，それに対し
て「あてはまる，どちらかというとあてはま
る，どちらかというとあてはまらない，あては
まらない」の４選択肢からの選択回答を求めた。
図10はその結果を表したものである。

　図10から，「式の計算」や「平方根」のよう
な計算を主体とする学習では肯定的な回答が比
較的少ないが，「２次方程式」「関数」「相似」
の各単元では肯定的回答が比較的多くみられ
る。後者の各単元の内容については現実的な問
題に関連した素材が多く，授業でも先に紹介し
たような授業を実施したため，肯定的回答が比
較的多くみられたものと思われる。
　この結果について，各単元ごとに，調査の実
施時期（事前･事後調査）×回答（４選択肢）の人
数分布の表についてカイ２乗検定を行った。そ
の結果，「三平方の定理」の単元のみで有意差
がみられ（χ２（3）＝8.22，ｐ＜.05），残差分析
を行ったところ，事後調査では「どちらかとい
うとあてはまらない」としたものが有意に低下
した（ｐ＜.05）。一方，他の単元については有
意な変動は見られなかった。このことから，道
路標示を扱った授業が，生徒の保持する数学の
有用感に肯定的な影響を及ぼしたことが推測さ
れる。
　なお，本時に取り上げられた問題は，三平方
の定理を用いて道路上に描かれた速度を示す道
路標示の実際の大きさを求めるものであり，自

図10　「実生活に役立つか」の結果

－68－



動車の運転席から見下ろしたときの道路標示の
長さ，運転席の下から道路標示の先端までの距
離，運転手の目の高さなど，解を得るために必
要なデータを探りながら授業が進められた。そ
のために，実際に乗用車の運転席に座ってみ
て，前方の道路標識がどのようにみえるかを体
験してみるなどの手だてをとった。

４.２ 概念マップの作成
　概念と概念間の関連を強固にするとともに生
徒の保持するそれらの様相を捉えることを目的
として，中学校第１学年「比例･反比例」の単元
で生徒に概念マップの作成に取り組ませた。比
例は小学校算数でも扱われており，それを基盤
として中学校第１学年では座標の概念や比例の
定義，関数を扱う際の基礎となる表，式，グラ
フによる関数の表現及びそれらの関連付けなど
が扱われる。それらは第１学年以降に扱われる
１次関数や２乗に比例する関数を学習する際の
重要な基礎となることから，第１学年では特に
表･式･グラフの関連付けを強固にしておくこと
が重要である。また例えば，お風呂に水を入れ
るときの時間と入った水の量（水面の高さ），釘
の本数と釘全体の重さのように，比例する２量
の具体例を身近に見出すことができる。これら
のことから，本単元をモデル単元として試行的
に生徒に概念マップを作成させることとした。
　概念マップの作成は，本単元に入って第２時
以降の授業開始時に，前時の学習をふり返りな
がら，前時に描いたマップに追加してかき入れ
させるようにした。図11は，「比例･反比例」の
学習を終了した時点での概念マップの例である。
　さらに本単元の学習終了後，概念マップにつ
いて生徒に聞き取りを行った。図11を作成した
生徒からは，表･式･グラフのつながりをうまく
表現できなかったが単元の学習終了後にもう一
度整理し直すことで分かりやすくなった，比例
と反比例を見比べながらまとめることができた
などの発言が得られた。この概念マップには具
体例が記載されていないが，実感を伴った概念
理解を図るには具体例があげられることが重要
である。概念マップについて生徒に聞き取りを

行う際には，聞き取りに終始するのではなく概
念理解を深める方向で助言を行うことが必要で
ある。今回は個々の生徒の様相をみることを目
的としていたため積極的な助言は行わなかった
が，今後は概念マップを用いて個別指導を行う
際の方法や，授業中に生徒の作成した概念マッ
プを取り上げ全員で検討するなどの指導方法の
開発も求められる。

５　おわりに

　本稿で報告した附属坂出中学校数学科の実践
研究は，生徒に現実的な問題に取り組ませるこ

図11　概念マップの例
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とによって学習内容の意味を数学の有用性や有
効性という観点から再把握させようとするもの
であり，そのためには数学的活動をどのように
組織化すればいいかを検討したものである。ま
た，それによって数学学習の重要さが理解され
るとともに，問題に興味･関心を持って取り組
むことから，考えることの楽しさを味わわせよ
うとするものでもあった。
　2008年に告示された新学習指導要領では，中
学校数学科の目標を述べる中で「･･･数学的活
動の楽しさや数学のよさを実感し，それらを活
用して考えたり判断したりしようとする態度を
育てる」として「実感」の語が用いられている。
この点に関して中学校学習指導要領解説数学編
（文部科学省､2008）では，数学的活動を通して
数学を学ぶこと，それを通して数学を学ぶこと
の面白さ，考えることの楽しさを味わえるよう
にすることが大切であると述べている。数学的
活動の楽しさ，数学のよさを「実感」すること
ができる教材と授業の開発研究は，今後も継続
して行わなければならない課題であり，これま
でに開発してきた教材や授業方法が多くの中学
校数学科教員に共有されるよう，さらに実践的
に検討を加えていく必要がある。
　ところで，本稿で紹介した３つの授業事例は
授業内で電卓やパソコンが利用されていた。以
前から数学の授業での電卓やパソコン利用を進
めるよう提言されているが，十分になされてい
るとはいい難い。それには数学の授業で電卓や
パソコンを用いる十分な時間が取れないことが
大きな原因であると思われるが，「習得」だけ
ではなく「活用」の授業も求められていること
から，その中で電卓などを利用し数学的な探究
を行う教材と授業展開が考えられてよい。その
ような授業のあり方について，これらの事例は
モデルを示すものである。
　よりよい教材と授業方法の開発は，教科の教
授=学習の最大の課題である。今後も，この課
題に向けて一層の取り組みを進めたい。

付　記
　この実践研究は，2007年度の香川大学教育学

部附属学校園共同研究機構が実施する「学部教
員と附属学校園教員による共同研究プロジェク
ト」の一環として実施された。本研究を実施し
た際には，第２執筆者，第４執筆者は附属坂出
中学校に勤務しており，本研究を協働的に推進
した。
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