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要約：本研究の目的は小学校6年の比伊芹習丹つながりをふまえたうえで，関数の考えにおける活用の要素に軍長をおき，中

学校1年の比例伺受業を設計し，その有効性を検証することにある9 そのために，耕才の開発原理と授業¢構成原理を明ら料こし

た。そして，耕イの開発腰部こもとづき，活用金重視した2つの耕オをつくる。また，授動精成原理にもとづき，ノj母校6年の

比例学習と丹つながりをふまえた中学校1年併縛方針を考察する。これらの研究基盤をもとにして，中学校1年の学習指導案

「比例制百用Jを僧或し，その有刻由こっし、て検証する。

キーワード：比伊洋習，活用，鵜オの開発原理，授業の構成原理

I.研賓の経緯と研究の目的

広島大学附属東雲j、学校・中学校では，平成22年度か

ら9年間の学びのつながりを意識した授業づくりの実践

研究を行っているo 算数・数字等ヰでは，これまで図形領域

においてvanHieleの学習水準論をもとにして， 9年間の

学びのつながりを意識した学習材を提案し，一定の成果を

あげてきた（河寄ほか： 2011，河寄ほか： 2012）。

昨年度から算数J数料特は，関数領域住焦点をあキキ

研究を進めている。関数の考えを集合，順序，変化，対応，

活用の5つの要素首足え， 9年間を見通してこれらの要素

を罪者尋させることにより，関数の考えを尉輪切こ高めてし、

く実践を行ってきた。

本研究の目的は以下の2点を考慮した中学校1年にお

ける比例の授業を設言十ずることであるu

・関数の考えにおける活用の要素に重主主をおく

・4苧枝6年の比例学習とのつながりをふまえる

そのために，活用の要素に重点、をおいた耕才を開発する。

そして，小学校6年の比例学習とのつながりをふまえた授

業展開を考察して，中学校1年における比例の授業を設計

する。

[l］関数の考えにおける活用の要素に重点、をおくこと

昨年度残された課題は，関数の考えの5つの要素のうち，

＊ 広島大学大学院教育学研究科
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活用にかかわる実践が詳細に分析で、きていなかったこと

である灰野ほか， 2013）。また，昨年度の本校の実状と

して，知識・技能等を実生活の様々な場面に活用する意識

の低さなどを問題視して実施されている全国学力・学習状

況調査（国立教育政策研箔斤， 2014）の結果において，

全国平均を下回る問題が関樹頁裁で1間あった。

二議らぬきとカト本校守の関知鱒においどぞ活舟の要素

に車京をおいて研究を進めた理由である。

[2] 1j母校6年の比伊j学習と砂つながりをふまえること

比例の学習は，小学校6年と中学校1年で重複して学習

する。この2学年をかけて展開される比例の学習は，従前

から研究されてきている（ブ搭， 2002など）。しかし，

旧学習指導要領における研究であり，イ母校6年で学習す

る内容は現行のものと異なる。また， d母校から中学校へ

の教育課程のつながりをふまえて指導計画を作手食する，い

わゆる中1ギャップ掛補することの重要推は，平成 24

年4月の中央議育審議会初等中等教育分科会における川、

中一貫教育に関する意見jにも取りあげられている。これ

らのことから，現行の学習指導要領におし、て小学校6年の

比例学習とのつながりをふまえた中学校1年の比例学習

にっし、て議論することは必要である。



n.活用を重視した教材づくり

1 教材の開発原理

西村（2012）は授業で扱う内容が先に決まっており，

それに合わせて耕オを考える方法ばかりでは，活用する力

は高まらないと述べている。そして，活用する力を高める

ために，次の4段階の耕才づくりの方法を示している。本

研究明主次の（1）～（4）を耕オの開発原理とする。

(1）題材を見いだし，問題場面をっくり出す

日常の場面でビデオ撮影したり，千識の様子を日誌に記

録したりすることにより，問題場面を限定する。

(2）価値をもっ結論を得られる問題場面カ検討する

追発する問題が，子どもにとって価値をもっ結論になる

ことを碍訪泊める。

そして，陸橋から見たマツダスタジアムベ向かう群衆の

数は莫大である，マツダスタジアムの入場券売り場に人々

を整列させるパーテーションロープはジグザグに入り組

んでいる，踏み切りから見た広島駅付近広糠路は平行でな

いといった問題場面を限定した。

(2）価値をもっ縮綻得られる問題場面カ検言サる

まず，莫大な群衆の数iこついては，通判寺聞の駅のホー

ムなど，それまでの生徒の経験から議論を生設することが

できる。また，安全性について考察できれば，子どもにと

って価値をもたせられる。

次に，入場券売り場で人々を誘導するパーテーションロ

ープtこっし、てはジオボード（図1）を使って人々 を杭に，

ロープを輪ゴムに見立てたゲームを行う。このゲームを通

(3）角軟過程で現れる数勃ぬ考え方を明確にする して，人々とロープの関係につし、て議論を生政することが

変化の様子を考えることが関数の考えを伸長するなど できる。また，輪ゴムに固まれた杭の数と面積の関綻身係

のように，解病菌室で扱われる数判句な考え方をおさえる。 につし、て考察することにより，価値をもたせられる。

(4）問題場面を授業の課題におきかえる (3）解決過程で現れる数勃句な考え方を明確にする

要望書を作成するなどのように，追究する品鳴を授業の 中学校1年を対象にして活用の要素を考慮する場合，解

課題として提起する。 決過程で変化の考えや対応の考えを活用する機会が必要

2 活用を重視した教材

上に示した貌干の開発原理にもとづいて，関数の考えに

おける活用の要素を考慮した耕オをつくった。次に，耕オ

を開発した過程を明らかにする。

( 1）樹オを見いだし，問題場面をっくり出す

身近な生活の中から題材を見いたすブこめに，行動の様子

を日誌にま録した。次に示持国誌は，ある日の筆者による

行動の様子の一部である。

17: 00 勤務地より自転車で帰宅

へ道路以外で通った場所

．陸橋

・マツダスタジアムの傾l蹟

．踏み切り

17: 30 自宅に歪l眉
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となる。

群衆の数と安全性を保つ広さの関係について考えるこ

とは変化の考えキ対応の考えを活用する機会を保障する。

また，輪ゴムに囲まれた脚コ数と面積の関係、について考え

ることは対応の考えを伸長することにつながる。

(4）問題場面を授業の言賠置におきかえる

これまでに示した2つの問題場面を授業の課題におき

かえ，次の2つの掛オをつくった。

第1に，君探の数について安全性を閉し、かける新聞記事

である。



［耕れ］

日本経済新聞（加01年7月22日）を一部改編

～明日w伏会歩溜毒事故～

第32回B石市民夏まつりWAぴ会カl~.::O

2日目となる21BO:芹後8時靴真、R鴇麗騎側

¢捗道欄こあい℃車問直的、らの期勿皇と会場町面か

らι淳書櫨とカモ読する高献で1rn郡三り 13人か

ら15人という異常窃毘雑となったことから「群衆雪

嵐J力淳也夢宿11名と重軽傷者247名を出す大

惨事となっ疋。

(1）教育課程の系列・範囲の理解

小・中・高等学校におけるカリキュラムのつながりや対

象学年における学習内容を拒握することである。

(2）数学の瑚草

指導内容に関車した専門数学の内容を理解することで

ある。

( 3）適切な課題・活動の探究

対象生徒に適切な課題や活動を魁置できるように探索

することである。

(4）子どもの数学の理解

第2に，ジオボードの使用である。このボードには，輪 対象生徒のレディネスを調べたり，指導によって生徒が

ゴ、ムを引っ掛けることにより，輪ゴムで留まれた杭の数や どのように変容するh 困難を示すーかを想定したりするこ

直積を明ら糾こできるように使用させる。 とである。

［樹2] I 2 小6の比僻習をふまえた授業

一一ーーーム4

m.小6の比例学習をふまえた授業展開

1 授業の糊騨

吋'he百配hingGap”（Stigler& 1五e民民 1渓ゆ）を

契機として，授業曹関キキ受業の構成の位才についての議論

がなされるようになってきている。

Wa阻nabeほか也氏潟）は，学習指導案を作成するま

での耕オ研究をする視点、として，次の4つを考察する必要

があると述べている。本研究では次の（1）～（4）を

授業の構成原理とする。
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上に示した授業の構成原理にもとづいて，小学校6年の

比例学習をふまえた中学校1年の比伊股業の指導方針に

ついて考察する。

( 1）教育課程の系列・事錨の理解

比例の学習は小学校6年と中学校1年て芳子う。そこで，

T社の教科書をもとに，各学年の学習内容を整理する。

一明一

比例の式

比例の性質

比例のグラフ

比例倒j用

〔中学校1年〕

比例の式

比例の性質

比例のグラフ

比例の式を求めること

比例併IJ用

y＝決まった数× x

xの値が2倍， 3低…になると，
yの値も2倍， 3倍，…になる

0の点を通る直線になる

甑用紙300枚を用意する方法等

y=ax 

xの値が2倍， 3倍，…になると
yの値も2倍， 3倍，…になる

原点を通る直線である

y iまxに比例し， x=4,y= 12 

のとき， yをxの式で愛す

シュレ1？＇ーのごみはA4紙何肘尚等

上の表で示されているように，小学校6年と中学校1年

の学習内容は似かよっている。しかし，次の3つが主な

異なる点である。



第一に，扱う数の範囲である。小学校6年では正の数を

扱う。それに対して，中学校1年での数の範囲は負の数を

も対象とし，有理数全体に拒接される。

第二に，実字の変哲財主に対する経験である。中学校1年

の比例を学習する前には，実字均こついて学習している。

そこで、，文字を変数として捉える学習経験を積んで、いる。

第ヨこ，比例の均こ対する扱いである。小学校6年では

比例関係にある表をまむこ表すことが主な内容である。それ

に対して中学校1年では，比例関係にある事象や表，グラ

フを式に表すことを扱うため， f比例の式を求めることJ

というように，新たな節を設けて学習する。

(2）数学の理解

小学校6年と中学校1年では比例を取り扱う事象の範

囲が異なる。

比例の数表から比例の性質を考察する学習内容を，一つ

の例として次に示す。

まず，小学校6年（T社の教科書）では次のように展

関される。

2 

， 
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このように小学校6年ではそれぞれρ事象を個別に取

り扱いながら学習が進められる。これJえ記号論理学では

単一命題としての取り扱し、がなされていることになる。

次に，中学校1年（T祉の教科書）では次のように展

関される。
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4 

6 

凡 4

”・．．』

これらのように，中学校1年では事象を個別に扱うだ

けではない。例えばi間4において「y＝船xとし、う関

係について，・・・Jとなっているように， y＝政kとい

う比例の事象全体を通した一般的関係を取り扱っている。

これJ丈記号論理学では全材命題としての取り扱しがな

されていることになる。

(3）適切な課題・活動の探究

中学校1年の生徒に適切な課題や活動は小学校6年と

は身包る。

そこで，今年度実施された広島大判付属東曇j苧校・中

学校合同研修会において公開された小学校6年の比伊股

業をもとに，分析する。

日 時平成26年6月27日（鉛第5榔寺

対 象東曇j母校6年1組38名（男女各19名）

指導者番本充俊先生他的

利和〉目標 ドット図に表された多角形の面積を比べ

多角汗芸の「面積lと明上の点J，「内部の却の数の

関係、に気づき，それらを表や均こ表すことができる。



〔導入〕「内部の

「周上の点Jと「面積lの関係、を考える。

。；ム；:Li巳己山
1.Scnf 2cnf z目sen! 3cnl 3.5α官 4cn! 

［展開①〕表を作り，

式：y=x÷2になっていることを確認する。

用b加点の数（i~ I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I s 
面積（剖） I 1.5 I 2 I 2.5 I 3 I 3.5 I 4 

［展開②〕「内部の点jが0, 2のドット図を提示し，

「周上の点j と「面積jの関係を考える。

lべ11~1
〔展開③〕表を作り，式を確認する。

（内部の点が0の場合）

｜廠Jの柄数（働 l3!4Jslol1la 
｜面相ゆ I o.s I 1 I 1.s I 2 I 2.s I 3 

（内部の点が2の場合）

周：Jの捌数（働

面積（自由 I 2.s I 3 I 3.5 45 

この授業はイ母校6年の生徒に適切な課題である。な

の場合の「周上の点Jと「面積lの関係を取り扱っている。

また，［展開②〕［展開③日においては「内部の点jが0

の場合と 2の場合についての関係を調べている。したがっ

て，それ疋芳Lの事象を個別に取り扱いながら比例関係であ

るカ検討する学習を進めているからである。

こ倒受業を，中学校1年の生徒に適切な課題にするため

には事象を個別に扱うだけではなく，比例の事象全体を

通した一般的関係を取り扱う必要がある。例えは〔展開

①〕の後の場面で次のような問いカヰナをすすU主比例y=

x÷2についての検討を進めていくことができ，中学校1

年の生徒に適切な活動につなげられる。

・「周上の点Jの数が 12である多角形の「直積jは？

・「直積jが 10である多角形の「周上の点Jの数は？

・「内部の点」が1の問題を作ってみよう！
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(4）子どもの数学の理解

小学校6年では例えばこの事象は xの値が2倍，

3低一・になると， y例直も2倍， 3低…になるので比

例であるとか，この事象は0の点を通る直線になっていな

いので比例でないなど，各事象が比例であるかどうカ功議

論の中心になる。言いかえると，比例を述語として扱うこ

とが多い（大谷， 2002）。それに対して中学校1年では，

各事象が比例であるかどうかを検討するだけでなく，比例

である事象がどのような特質をもっているかが学習の中

心になる。言いかえると，比例を主語として扱うことが大

切な視点、となる。

これらのことから，比例を主語として扱う問し、かけは，

小学校6年までに潰れていない学習であるため，中学校1

年の生徒には困難をともなうことが想定される。そこで、，

事象が比例であることをおさえたうえで，その比伊庫象が

もっ特質を議論する機会を保障していくことが必要とな

る。

W.援業の設計及E賄効性の検証

1 中1 r比例の活用j学習指導案

これまでに耕オの開発原理にもとづいて活用を重視し

た2つの耕オをつくった。また，授業広構成原理にもとづ

いて， 4苧校6年の比例の学習をふまえた中学校1年併旨

導方針について考察した。その概要を整理すると，次のよ

うになる。

〔樹〕

・群衆の数について安全性を問し治吋る新聞記事

．輪ゴムを用いたジオボード

〔指導方針〕

・事象守安，グラフと式を相互に関車できるようにする

・事象を個別に扱うだけでなく，土砂庫象全体を通した

ー脚句関係、として扱う

－事象が比例であることをおさえたうえで，その比例

事象がもっ特質を議論する機会を保障する

ειtのことをもとに作成した，中学校1年における学習

指導案 r.1.:ヒ例の活用Jを，次に示す。



「比例の活用J学習指導案

本時の目標比例の考えを活用して課題を角献することができる。

学習の展開

容
一
、

内一

J

剣

習
一
言
－

hw

学
一
き

学 習 活 動 ！ 樽上の留意点（相田

0新聞記事を縦r（日雄済欄；2001年7月22日）。 IO電子黒板を使用して，新！蒜諌と

O感想を言う。 ｜ 歩道橋の写真を見せる。

・怖い ・安全は大切 ・気をつけよう

「何に気をつければ安全です古汗J

－人の多さ ・密着度合 . 151.暴な行動

0群衆雪崩は一定面積に対する

人数が影響することをおさえる。

展開I

（却分）

展開E

~ -(10知一ー

まとめ

(10分）

0ゲーム「新聞紙に何人が乗れるか？Jをする。

Olm×5mの厚紙に何人乗れるかを確かめる。

O「人勢Uと「面積jの表をかき，口を求める。

I 人数 ω I 1 35 口 ｜ 
｜面積回2) I i s 側 l

• t酬とみなせは百iま姐版画積立1韻のl!7儲

0新聞記事の状況を考える。

・面積が改励n2ならば人数は必∞人である

・言Z事にはlm2当り 13～15人と書いてある

．どっちにしても結構混みあっている

－気をつけよう

0前日朝こ使用したジオボードのプリントを見る。

戸店内
一

…
ρ
 

…ム以
1.5聞i 2師 i.san 3回I 3.5ε剖佃d

Olm×5mの厚紙には余裕をもっ

て乗った場合とつめて乗った場合

の両方の感覚を確かめさせる。

0施橋の面積はぼXJm.2であることを伝える。

O比例とみなすことや口を求める

過程を全体ち確認する。

0完擦には，約6500人がいたと

発表されていることを伝える。

Oマツダスタジアムに入場している

君糠の写真を見せる。

・比例の考えを活用して考えている。

険特力な見方・考え方】

0内部の，朝刊の場合，ゴム上の杭の数と面積の

ー蘭路市立Y=X÷2であったことをおさえる。
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0ゴム上の杭の数が1増えれば面積

O内部の点1を「自分（粉自身J.ffi積を「部屋j ｜ が0.5増える理由や面積÷2がゴム

とみなすとき，自分をとりまく部屋が変化するに｜ 上の杭の数になる理由を復習する。

ともなって変わる部屋のまわりをイメージする。

「ゴム上の杭の数が12のときの面積は？J

「面積が10のときのゴム上の杭の数は？J O(C生紛ジオボードを使用させる。

Qj産宣問題を作らせ，交流させる。

O郡司Eで生徒が件戒した次のような課題を解く。 1・比例の考えを活用して考えている。

I: －：~ ・ －；. : : ~ I 【胸な財初］

・ ・・・噌 I O身のまわりには，比例とみなせる

0比例を活用した他の事象を考える。 事象が多くあることを投げかける。
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2 学習指導案「比例の活用jの有刻主

(1）授業の実施期日：平成26年 11月14日（鉛

( 2）対象：中学校第1学年79名（男子36名，女子43名）

(3）検証方法：生徒アンケートによる意識畦査

※質rJ頑固は，長崎（2001）を参考にした0

・事前アンケート ・・・ 11月 11日 ωく）
・新産アンケート ・・・ 11月 18日伏）

比例につい て の ？ ン ケ ー ト

1 f正f 】銅（ 〉番ー＿＿＿＿£，ー盤』i

。この...隠 統It調査の置”とレて慢わηるちので．ぞれ以外の"11l!JI;こll!ねれること＂＇ありま包ん．
0下の縄簡Eついて目当て留まると思う醤雪にOをきっηて〈定さい．

1 －・・ぎつ疋〈そう息わZまい 2 ・・・ぞう思わなU 3 ・・・ぞう想う 4 .・・つよ〈想う

.eわな仇 zう

1 開・獄学問常生活に必要です・ /1-2-3-4  

2. 学んだ概鼠・叡学在使って． ！ 
日常主活の問題を解いてみようとするところがあります． 11-2-3-4  

3. 比例の暫えは．日常生活とかかわりがあると思います． 11-2-3-4  

4. 日常生活で．比例の替えを使えそうです．

(4）調査結果

生徒がアンケートに回答した値をデータとして取り扱

い，事前アンケートから薪麦アンケートの伸びを，統計の

手法で中央値の差による検定（柳井， 1俣湾）をすること

によって，下の表1のような結果が得られた［注1］。

表1 事前～事後アンケートの中央値の差

事前 事後 差

質問1
算数・数学の有用性

3.0 4.0 ＊＊ 

質問2
算数・数学の活用

3.0 3.0 

質問3
比例と日常のカ為かわり

3.0 4.0 ＊＊ 

質問4
比例の考えの活用

3.0 3.0 ＊＊ 

**I持窓勤り

したがって，この授業実践によって，「（1）算数・数学

は日常生活に必要です。J，「（3）比例の考えは，日常生活

とかかわりがあると思います。J，「（4）日常生活で，比例

の考えを使えそうです。」の質問について，事前アンケー

トから薪麦アンケートの間で伸びがあったことがわかっ

た。
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(5）考察

1時間の授業ではあるが，関数の考えにおける活用の要

素に草有、をおき，小学校6年の比例学習をふまえた授業を

実践すオl4式比例の考えを日常で活かそうとする生徒の意

識が向上する様子が伺える。

したがって，本授業実践により中学校1年の比例学習に

対する方向としての和創鴇られた。

v.まとめ

本研究の目的は関数の考えにおける活用の要素を重視

し，小学校6年の比例の学習をふまえて中学校1年におけ

る比例。液業を設計することである。

第一に，西村（2012）の主張をもとにして， 4つの教

材の開発原理を明ら糾こした。

・麟才を見いだし，問題場面をっくり出す

－価値をもぐ結論を得られる晶瞳場面カ検討する

．解決過程て唄れる数学的な考え方を明確にする

．問題場面を授業の課題におきかえる

そして，この耕オの開発原理にもとd 、て，活用を重視

した2つの耕オをつくった。

－群衆の数について安全性を問い加する新聞言E事

．輪ゴムを用いたジオボード

第二に， Watanabeほか包α渇）の主張をもとにして，

4つの授業の構成原理を明らかにした。

r教育課程め系列7軍閥的理解一

・数学の理解

・適切な課題・活動の探究

・子どもの数学の理解

そして，この授業の構成原理にもとづいて，イ母校6年

の比例学習をふまえた中学校1年の指導方針を考察した。

－事象ぞ安，グラフと式を相互に関車できるようにする

・事象を，比伊湾家全体を通した一般的関係として扱う

．比伊惇場坊2もつ特質を議論する機会を保障する

以上のことをもとにして，中学校1年の学習指導案「比

例の活用Jを件戒し，実践授業を行った。その結果，生徒

へのアンケート調査による意識の変容から，本授業実践が

有効であることが示された。

今後，なめら糾こ接続する関委財旨導のあり方をさらに研

究し，小・中の学びがi島続してつながるようにしていきた

し、。
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［注1］アンケートを実施した生徒数は79名である。ま
ず，事前アンケートと著者麦アンケートそれぞれに正規性の
検定を行った（上侭験定，勉積率5%）。その結果， ともに正
規分布ではないことがわかった。したがって，次に，ウィ
ノレコクソン符号イポ樹立和（輔アンケートと報アンケートの間の
中央値に菌効るかどうかを事淀する）検定を行った（欄峨定，危
険率5~） 。 その結呆質問 1 ～質問4に対する同順位補正
Z値が－2.61，ー1.81, -4.42, -4.20となり，質問1,
質問3，質問4について同境界値の 1.96を絶対値で上回
ったので，事前アンケートと事後アンケートの間に差があ
ることを特定することができた。
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