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数学科の研究の概要

高等学校数学科の教科指導の質的向上を図るためには 「数学的活動を充実させること」と「評、

価を生かすこと」が重要である。

授業の中に数学的活動を取り入れることによって、生徒に数学への興味や関心を喚起しつつ、数

学的に考えることの意味や大切さを理解させることが可能となる。そして、その数学的活動を充実

させるためには、活動のねらいや生徒に身に付けさせたい能力を教師自身がはっきり認識しておく

ことが必要である。さらに、数学的活動の様子を教師が的確に捉えることによって、指導の改善に

生かすことができる。

また、生徒の数学を学ぼうとする意欲を向上させ、態度を育てるためには、生徒自身が授業を振

り返ることによって、数学的活動を通して習得した内容をきちんと認識することが大切である。

これらのことを踏まえて、以下のことに取り組んだ。

１ 指導目標を明確にした単元の指導計画・評価計画の作成

２ 指導目標を達成させるための数学的活動の取組とその評価

３ 自己学習を促すための自己評価の活用

事例は、数学Ⅰにおける２次関数（２次関数とそのグラフ、２次関数の値の変化 、図形と計量）

（三角比と図形）について作成したものである。なお、各事例における単元の指導計画・評価計画

（目標、評価規準等 、授業展開例、ワークシート、自己評価シート等は、実践した学校の生徒の）

実態に応じて作成したものである。
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数学的活動の充実と評価について

１ 指導目標を明確にした単元の指導計画・評価計画の作成

(1) 単元の目標の設定

単元の目標は、学習指導要領やその解説に記述されている内容のまとまりごとの目標と指

導内容をもとに、各学校の生徒の実態を考慮して設定することになる。例えば、下の図は、

「 」 「 」学習指導要領で示されている ２次関数 の目標をもとに設定した ２次関数とそのグラフ

の目標である。

＊内容のまとまり…多くの教科書では、章に該当するものであり、事例では 「２次関数 「図形、 」、

と計量」に相当する。

単 元 …………多くの教科書では、節に該当するものであり、事例では 「２次関数とそのグ、

ラフ 「２次関数の値の変化 「三角比と図形」に相当する。」、 」、

単元の目標の例（指導事例１から）

「２次関数とそのグラフ」の目標

具体的な事象と関連付けて、関数概念の理解を「 」２次関数 の目標(学習指導要領から)

２次関数について理解し、関数を用いて数量の 深め、関数を用いて数量の変化を表現することの

変化を表現することの有用性を認識するととも 有用性を認識できるようにする。

に、それを具体的な事象の考察や２次不等式を解 また、２次関数について、表、式、グラフなど

くことなどに活用できるようにする。 を用いてその関係を考察させ、２次関数について

y ax bx c理解を深めるとともに ２次関数 ＝ ＋ ＋、
２

のグラフをかくことができるようにする。

(2) 単元の評価規準の作成

目標に準拠した評価では、目標を分析し、それに照らして、評価の４観点ごとにそれぞれ

の具体的な内容について評価規準を作成し、評価することになる。評価規準とは、単元の目

標の達成状況を示したものである。また、評価していく際には、一つの観点に偏らないよう

にすることが大切である。

評価規準を作成するためには、数学科の４観点とその趣旨について十分理解する必要があ

る。数学科の目標は 「関心・意欲・態度 「数学的な見方や考え方 「表現・処理 「知、 」、 」、 」、

識・理解」の四つの部分からなっている。この四つの部分が評価の４観点となる。

以下に数学科の目標とその構造及び評価の４観点の趣旨を示す。

○数学科の目標とその構造

数学における基本的な概念や原理・法則の理解を深め、… 知識・理解

事象を数学的に考察し処理する能力を高め、 … 表現・処理

数学的活動を通して創造性の基礎を培うとともに、 … 数学的な見方や考え方

数学的な見方や考え方のよさを認識し、 … 数学的な見方や考え方

関心・意欲・態度

それらを積極的に活用する態度を育てる。 … 関心・意欲・態度

○数学科の４観点の趣旨

関心・意欲・態度 数学的な見方や考え方 表現・処理 知識・理解

数学的活動を通して 数学的活動を通して 事象を数学的に考察 数学における基本的、 、

、 、数学の論理や体系に 数学的な見方や考え し、表現し処理する な概念 原理・法則

関心をもつとともに 方を身に付け、事象 仕方や推論の方法を 用語・記号などを理、

数学的な見方や考え を数学的にとらえ、 身に付け、よりよく 解し、知識を身に付

方のよさを認識し、 論理的に考えるとと 問題を解決する。 けている。

それらを事象の考察 もに思考の過程を振

に積極的に活用しよ り返り多面的・発展

うとする。 的に考える。
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各事例では、内容のまとまりごとの目標とその評価規準をもとに、国立教育政策研究所が

平成15年９月に発表した「高等学校における評価規準、評価方法等の研究開発について（中

間整理 」を参考にして、単元の目標から評価規準を作成した。）

以下に 「２次関数」の評価規準 「２次関数とそのグラフ」の評価規準を示す。、 、

○「２次関数」の評価規準

関心・意欲・態度 数学的な見方や考え方 表現・処理 知識・理解

２次関数とそのグラ 関数的な見方や考え 関数を用いて数量の ２次関数とそのグラ

フや値の変化に関心 方を身に付け、具体 変化を表現し、関数 フ及び関数の値の変

をもつとともに、関 的な事象について関 の値の変化を調べる 化について理解し、

数を用いて数量の変 数を用いて考察する ことができる。 基礎的な知識を身に

化を表現することの ことができる。 付けている。

有用性を認識し、２

次関数を活用しよう

とする。

○「２次関数とそのグラフ」の評価規準（指導事例１から）

関心・意欲・態度 数学的な見方や考え方 表現・処理 知識・理解

○具体的な事象の中 ○２つの数量関係を ○２つの数量関係を ○関数の定義や関数A1 B1 C1 D1

にある２つの数量 表、式、グラフを 表、式、グラフを のグラフの意味を

関係に関心をもち 用いて考察するこ 用いて表現するこ 理解している。、

関係を調べようと とができる。 とができる。 ○グラフの平行移動D2

する。 ○２次関数のグラフ ○２次関数のグラフ について理解してB2 C2

○２次関数のグラフ の特徴を考察する の位置関係、グラ いる。A2

の相違点に関心を ことができる。 フと式との関係を

もち、その違いを 把握し、グラフを

。調べようとする。 かくことができる

２次関数の式を一

○般形から標準形にC3

変形することがで

きる。

(3) 単元の授業計画の作成

授業計画には、各時間の学習活動、単元の評価規準とのかかわり、評価方法を記載した。

単元の評価規準とのかかわり、評価方法を示すことによって、各時間の指導目標が明確にな

り、学習活動で培いたい能力を焦点化することができる。

単元の授業計画の例（指導事例１から）

評価規準と
時間 学 習 活 動 評価方法

のかかわり

○通話時間と電話料金の関係を表、グラフ 、 、 関数関係にあるものにつ第１時間 ○ ○ ○A1 B1 D1

を用いて表現する。 いて、課題レポートを提

○水槽に注ぐ水の量と時間の関係を表 式 出させ、取組の状況を確、 、

グラフを用いて表現する。 認する。

○具体的な事象の中にある２つの数量関係

を表、式、グラフを用いて考察する。

○１次関数をグラフを用いて表現すること 、 表、式、グラフを対比さ第２時間 ○ ○A1 C1

によって、グラフと式の関係を理解し、 せ、それぞれの表現のよ

１次関数のグラフをかく。 さを発表させ、関心の状

○具体的な関数の値( ( ))を求める。 況を把握する。f a
○正方形の１辺の長さと面積の関係を表、

式、グラフを用いて表現する。
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(4) 評価方法の設定

評価方法については、観察、面接、質問紙、レポート、テストなどをどのように評価に取

り入れ活用するかということが大きな課題である。事例作成の際に配慮したことは、どのよ

うに評価場面を設定するかである。数学的活動を授業に積極的に取り入れることによって、

多彩な評価場面を設定することが可能となり、生徒の学習状況を的確に把握し、学力向上に

役立てることができると考えた。

(5) 評価について

目標に準拠した評価では、４観点ごとに評価していくことになる。事例では 「数学的な、

見方や考え方 「表現・処理 「知識・理解」については、各時間において評価すること」、 」、

とし 「関心・意欲・態度」については、単元全体を通して評価することとした。、

数学的活動が中心となる時間における「数学的な見方や考え方 「表現・処理」につい」、

ての評価は、発問に対する反応、机間指導を中心とする観察とともに、ワークシートと自己

評価シートによって、各生徒の状況の把握に努めた。各生徒のワークシートと自己評価シー

トを有機的に結び付けることによって、授業中における生徒の考え方や表現方法が読み取れ

ると考えた。

(6) 評価問題の工夫

数学科におけるペーパーテストは、これまで「表現・処理」の観点に偏りがちであったと

いわれている。目標を分析し、それに照らして評価規準を作成し評価するためには、その評

価規準をもとに 「知識・理解 「数学的な見方や考え方」の観点にかかわる問題も出題す、 」、

るよう改善する必要がある。ところが、実際に、定期試験等で「数学的な見方や考え方」の

問題を出題することは、すぐにできるものではない 「数学的な見方や考え方」にかかわる。

問題としては、以下のようなものが考えられる。

・定理などが構成されるときの中心的な考え方を問うこと

・定理の条件を変えてどのようなことが成り立つか問うこと

・問題の解法を示しその中心となる考えを問うこと

・解法の問題点を問うこと

ただし 「数学的な見方や考え方」の評価は、ペーパーテストだけでなく、日頃の授業で、

の観察や面接、あるいはレポートなどを積極的に活用する必要がある。

各事例におけるペーパーテストは、授業後の小テストとして作成した。特に数学的活動を

取り入れた授業後に行う小テストでは 「数学的な見方や考え方」にかかわる出題が比較的、

容易であるとともに、数学的活動を通して培われる力を評価し、数学的活動の改善にもつな

がると考えた。

２ 指導目標を達成させるための数学的活動の取組とその評価

(1) 数学的活動

数学的活動を充実させるためには、生徒の疑問や意見（予想 、誤りを生かし、生徒一人）

一人が与えられた課題を解決すべきものとして自覚することが必要である。そうすることに

よって、生徒間あるいは生徒・教師間の対話や討論が活発になり、論理的な思考力や表現力

が育まれ、生徒が楽しみながら授業に参加できるのではないだろうか。各事例では、このよ

うな視点に立って、数学的活動に取り組んだ。
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(2) ワークシートの作成について

数学的活動を取り入れた授業では、発問に対する反応、机間指導等だけでは、十分に生徒

の学習状況を把握することができない。そこで、自分で気付いたこと、考えたこと、友達が

気付いたこと等が記入できるワークシートを配付し、回収することとした。その結果、学習

の振り返りを行ったとき、自分がどこまで気付いたかがかが明確になり、学習内容の定着に

つながると考えた。

ワークシートの例（指導事例１から）

３ 自己学習を促すための自己評価の活用

生徒の学習意欲の低下、家庭学習時間の減少の原因の一つとして 「何を学んだのかが分か、

らない」とか「何を自己学習で補えばいいのか分からない」といったことがある。そこで、授

業で学習した「数学的な見方や考え方 「表現・処理」の観点について、自分に定着してい」、

ることと不足していることを確認させるために自己評価を取り入れた。自己評価シートの評価

項目は 「授業は面白かったか 「授業に積極的に参加したか」等、授業についての情意的な、 」、

項目を除き、学習内容の達成状況を確認することができる認知的な項目とした。この自己評価

シートの蓄積は、学習の振り返りに役立つものにもなる。また、教師が、自己評価シートから

生徒の学習状況を把握することは、目標に準拠した評価の信頼性を向上させるとともに、教師

の生徒を見る目を鍛えることにもつながる。

生徒に自己評価をさせると、的確に評価する者もいるが、かなり甘い評価をする者、逆に厳

しい評価をする者もいる。生徒がよりよく成長するためには、自分自身を的確に評価できるよ

。 、 。うになることが必要である 的確に評価できるようになるためには 以下の３点が大切である

・教育活動の中に自己評価を行う場面をできるだけ多く設定すること

・十分に達成されていない内容に対して、何を学習すればよいか生徒に示すこと

・生徒の自己評価と教師の評価とを適宜つきあわせ、その都度、確認していくこと

この３点を繰り返すことは、生徒と教師の信頼関係を構築することにもつながる。今回の事

例では、ワークシートと自己評価シートを有機的に結び付けることによって、生徒の自己評価

能力・自己学習力の向上につなげようと考えた。このことは、教師による生徒の学習状況の的

確な把握と指導の改善にもつながると考えられる。

ワークシートNo.２ １年 組 名前いろいろな２次関数のグラフと特徴

、 。①～④の２次関数について ワークシート から気付いたことを書き出してみようNo.1

自分が気付いたこと 友達が気付いたこと
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自己評価シートの例（指導事例１）

平成○○年○月○○日（○）２次関数のグラフ 数学的活動の自己評価No.1

１年 組 名前

学習課題 数学的な見方や考え方 表現・処理
課題１ 対応表を作成し □対応表をつくることがで【 】 、
グラフをかこう。 きた。

□点をプロットしてグラフ
をかくことができた。

、 、【課題２】①～④のそれぞ □グラフの凸 頂点の座標
れのグラフについて、グ 軸の方程式をグラフから
ラフの凸、頂点の座標、 読みとることができた。
軸の方程式を読みとりま
とめてみよう。

【課題３】①～④の２次関 □グラフの概形が全て同じで □気付いたことを自分の言
数について、気付いたこ あることに気付いた。 葉で表現することができ
とを書き出してみよう。 □②～④のグラフが①のグラ た。

フを移動したものであるこ
とに気付いた。

４ 今回の取組を通して

数学的活動を充実させるためには、単元の中のどの場面で、どのような活動をさせ、どのよ

うな力を育てるのかを明確にすることが大切である。各事例では、教師が評価規準、数学的活

動のねらいを明確に設定することによって、生徒自身にもその時間の目標が明確になり、主体

的に学習活動に取り組むことができた 単元の指導計画・評価計画の作成は 教えすぎ 評。 、「 」、「

価しすぎ」を改善し、数学的活動をより一層充実させるものとなった。また、数学的活動のね

らいが明確になることによって、適切な課題が設定され、生徒間あるいは生徒・教師間の討論

が活発になり、成果を得ることができた。

評価については、単元の評価規準、各時間の評価方法を明確にした。特に、ワークシートと

自己評価シートを有機的に結び付けることによって、生徒の数学的活動の様子を教師が的確に

捉えることができた。従来 「分かっていると思っているが実は分かっていない生徒 「でき、 」、

ているのに本質は分かっていない生徒」がいることを教師は実感してきた。各事例では、生徒

ごとにつまずきの原因や程度が明確になり、個々の生徒への指導やその後の授業の改善に生か

すことができた。

自己評価については、自己評価シートの項目を学習内容の達成状況を確認することができる

認知的なものとしたことによって、生徒が自らの学習状況に気付き、自分を見つめ直すきっか

けとなった。また、十分に達成されていない内容に対して、何を学習すればよいか生徒に示す

ことによって、その後の学習で補うポイントが把握できたようである。しかし、自己評価の頻

度については問題が残る。毎時間、自己評価させ、その結果を教師がきちんと受け止め各生徒

に返すことは、時間的に無理がある。どの場面で自己評価させることが有効であるかを考えて

いかなければならない。

各事例では、数学的活動の充実と評価を生かすことによって、指導と評価の一体化を図るこ

。 、 、 。 、とができた しかし さらに一歩進めるためには 以下のことが課題として残っている 今後

さらに研究・検討を重ねていく必要がある。

・指導目標の達成状況を適切に把握するための各時間における評価規準の作成

・個に応じた指導（習熟度別学習、少人数学習等）における評価

・定期試験のペーパーテストの改善
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指導事例１ ２次関数「２次関数とそのグラフ」における指導と評価

Ⅰ 単元の指導計画・評価計画

１ 単元の目標

具体的な事象と関連付けて、関数概念の理解を深め、関数を用いて数量の変化を表現するこ

との有用性を認識できるようにする。

また、２次関数について、表、式、グラフなどを用いてその関係を考察させ、２次関数につ

いて理解を深めるとともに、２次関数 ＝ ＋ ＋ のグラフをかくことができるようにy ax bx c２

する。

２ 単元の評価規準

関心・意欲・態度 数学的な見方や考え方 表現・処理 知識・理解

具体的な事象の中に ２つの数量関係を表、 ２つの数量関係を表、 関数の定義や関数の○ ○ ○ ○A1 D1B1 C1

ある２つの数量関係に 式、グラフを用いて考 式、グラフを用いて表 グラフの意味を理解し

関心をもち、関係を調 察することができる。 現することができる。 ている。

べようとする。 ２次関数のグラフの ２次関数のグラフの グラフの平行移動に○ ○ ○B2 C2 D2

２次関数の表、式、 特徴を考察することが 位置関係、グラフと式 ついて理解している。○A2

グラフの相違点に関心 できる。 との関係を把握し、グ

をもち、その違いを調 ラフをかくことができ

べようとする。 る。

２次関数の式を一般○C3

形から標準形に変形す

ることができる。

＊２つの数量関係には、具体的な事象、１次関数、２次関数を含む。

３ 単元の授業計画（学習活動と評価規準のかかわり）

評価規準と
時間 学 習 活 動 評価方法

のかかわり

○通話時間と電話料金の関係を表、グラフを 関数関係にあるものに第１時間 ○ ○ ○A1 D1、 、B1

用いて表現する。 ついて、課題レポート

○水槽に注ぐ水の量と時間の関係を表、式、 を提出させ、取組の状

グラフを用いて表現する。 況を確認する。

○具体的な事象の中にある２つの数量関係を

表、式、グラフを用いて考察する。

○１次関数をグラフを用いて表現することに 表、式、グラフを対比第２時間 ○ ○A1、 C1

よって、グラフと式の関係を理解し、１次 させ、それぞれの表現

関数のグラフをかく。 のよさを発表させ、関

○具体的な関数の値( ( ))を求める。 心の状況を把握する。f a
、 、○正方形の１辺の長さと面積の関係を表 式

グラフを用いて表現する。

○関数 ＝ ( ＝± 、± 、± )につい グラフの特徴について第３時間 y ax a２ 1 2 ○ ○B2 C1、

て、対応表を作成し、そのグラフを点をプ 発表させ、理解の状況第４時間

ロットすることによってかく。 を把握する。

○グラフを観察し、２次関数のグラフの特徴

を考察する。

2
1



- 92 -

、 、第５時間 ○ ＝ 、 ＝ ＋ 、 ＝ ( － ) 、 ワークシート 質問紙y x y x y x2 2 3 2 4２ ２ ２ ○ ○ ○A2、 、B2 C2

＝ ( － ) ＋ について、対応表を作成 机間指導、小テストに第６時間 y x2 3 4２

し、グラフをかく。 より、グラフへの関心( 実 践例

○四つの２次関数の表、式、グラフの相違点 の状況、考え方を把握の授業)

について考察する。 する。

○平行移動によってそれぞれのグラフの位置

関係を考察する。

○ ＝ ＋ 、 ＝ ( － ) 、 ＝ ( － ) ＋ 机間指導、小テストに第７時間 y ax q y a x p y a x p q２ ２ ２ ○C2、○D2

のグラフの特徴を考察し、それぞれのグラ より定着の状況を把握第８時間

フをかく。 する。

○ ＝ ＋ ＋ のグラフを ＝ ( － ) ＋ 机間指導、小テストに第９時間 y ax bx c y a x p q２ ２ ○ ○C2 C3、

の形に変形することによってグラフをかく より定着の状況を把握第10時間 。

する。

Ⅱ 数学的活動の実践例

１ 本時（第５、６時間目）の目標（評価規準）

○２次関数の表、式、グラフの相違点に関心をもち、その違いを調べようとする （ ）。 ○A2

○２次関数のグラフの特徴を考察することができる （ ）。 ○B2

○２次関数のグラフの位置関係、グラフと式との関係を把握し、グラフをかくことができる。

（ ）○C2

２ 本時の数学的活動とそのねらい

形式的に２次関数のグラフの特徴を捉えるのではなく、自ら課題意識を持って取り組めるよ

うに、 ＝ 、 ＝ ＋ 、 ＝ ( － ) 、 ＝ ( － ) ＋ の形の２次関数のグラフのy ax y ax q y a x p y a x p q２ ２ ２ ２

相互の関係について、ワークシートを用いて発見・考察し、自分の言葉で表現する。また、自

分では気付かないことを他の生徒から得ることによって 「与えられた知識」ではなく「自分、

たちで発見した性質」として捉えさせる。

３ 本時の評価

グラフの特徴を考察することについては、机間指導による観察、発言内容とともに、ワーク

シート、自己評価シートから、どのような考察を行っていたのかを把握する。また、他の生徒

から聞いた意見をどのように把握しているのかを確認する。グラフの位置関係、グラフと式と

の関係を把握し、グラフをかくことについては、ワークシート、自己評価シートとともに、小

テストによって習得の状況を把握する。

４ 授業展開例

指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

の利用・２次関数の 課題１ ワークシートNo.1

グラフの作成 次の関数について対応表を作成し グラフをかこう ・②～④の２次関数に、 。

と視覚的な特 ① ＝ ついては、事前に展開y x2 ２

徴の把握 ② ＝ ＋ するなどして２次関数y x2 3２

③ ＝ ( － ) であることだけを確認y x2 4 ２

④ ＝ ( － ) ＋ しておく。y x2 4 3２
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指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

○与えられた の値を式に代入し対応表を完成させ、 ・ の値はグラフをかx y

。それを利用して①～④のグラフをかく。 き始める前に確認する

○①～④のグラフを色を変えてかかせることにより、

グラフの違いを把握しやすいように工夫する。

対応表やグラフに何か特徴的なことはないだろう ・どんな小さな発見で

か。気付いたこと、気になること、何かあったら欄 もメモをとるよう指示

外に自分の言葉でメモしておこう。 する。

・②～④のグラフから、頂点の座標は( ， )とは限ら0 0

ないことを実感する。

の利用・それぞれの 課題２ ワークシートNo.1

２次関数のグ ①～④のそれぞれのグラフについて、グラフの凸、

ラフの特徴の 頂点の座標、軸の方程式を読み取り表にまとめてみ

把握 よう。

○グラフを見て、グラフの形や頂点の座標を考えると

ともに、グラフ上での頂点の位置関係を確認する。

の利用・様々な視点 課題３ ワークシートNo.2

からの２次関 ①～④の２次関数について、ワークシート か ・自分の言葉で表現すNo.1

数の考察と相 ら気付いたことを書き出してみよう。 ることによって気付い

。互関係の把握 たことを明確にさせる

グラフを見て気付いたこと、グラフと表を比べて気 ・机間指導によって、

付いたこと、各式と頂点の座標の関係など、どんな 生徒の状況を把握する

ことでもいいから見つけてみよう。 とともに、表現できな

【予想される生徒の反応】 い生徒には助言を与え

・グラフの形が全て同じで、位置が異なる。 る。

・②の頂点は( 、 )、③の頂点は( 、 )、④の頂点 ・生徒から多くの意見0 3 4 0

は( 、 )になっている。 が出ない場合には 「①4 3 、

・頂点の座標の値と、式に表れている数値が一致し と②のグラフの関係

ている。 は？」などと比較する

・②は①を縦(上)に、③は①を横(右)に、④は①を ものを与えて再度考え

斜め（斜め上）に移動したものである。 させる。

○各自の意見の発表。 友達が発表したこと・

・自由に発言することによって、議論を深める。 を書き加えさせる。

・同じ内容でもいろいろな表現の方法があることを

実感する。

・特徴の一般 ○グラフの概形について ・考察した内容を一般

化 ①、②、③、④のグラフをそれぞれ比較し、形も大 化することにより２次

きさも変えずに移動していること確認する。 関数の理解を深める。

→グラフの概形は、 の値によって決定する。a
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指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

○グラフの平行移動について

それぞれのグラフの位置関係はどのように表現する ・どのように表現すれ

ことができるだろうか。 ば他の人に伝わるか考

【予想される生徒の反応】 えさせ、発表させる。

・②は、①を縦に動かした。 ・①を基準にして考え

・③は、①を横に動かした。 ることの有用性に気付

・④は、①を斜めに動かした。 かせる。

・④は、②を横に動かした。

・④は、③を縦に動かした。

課題３

次の移動は、どのように表現したらよいだろうか。 ・ 斜め」という言葉「

では明確に移動を表現( ) ○ ( ) ○ ○1 2
することができないこ

とを体感させ、 軸方○ x

向と 軸方向への移動( ) ○3 y

を組み合わせることに

気付かせる。○

・相互の関係を確認す

・図形の移動の表現を一般化するために座標軸を用い ることにより、これま

て、表現を工夫する。 でに考察した内容と関

・横への移動 → 軸方向への平行移動 連付ける。x

・縦への移動 → 軸方向への平行移動y

・斜めへの移動→ 軸方向、 軸方向への平行移動x y

・②、③、④のグラフは、①のグラフをどのように平

行移動したものであるか発表する。

・本時のまと ○グラフの移動と式、頂点の座標、軸の方程式との相

めと自己評価 互の関係を確認し、グラフの平行移動について理解

する。

→ ＝ ( － ) ＋ のグラフは、 ＝ のグラフy a x p q y ax２ ２

を 軸方向に 、 軸方向に だけ平行移動したx p y q

p q x pもの。頂点の座標は( 、 )、軸の方程式は ＝

となる。 の利用自己評価シート

○自己評価シートの記入
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５ 配付資料等（ワークシート、自己評価シート）

1 No.1( ) ワークシート

2 No.2( ) ワークシート

ワークシートNo.1 １年 組 名前いろいろな２次関数のグラフと特徴

次の①～④の２次関数のグラフをかき、どのような関係があるか調べてみよう。
２① ＝y x2

2 3② ＝ ＋y x ２
２③ ＝ ( － )y x2 4

2 4 3④ ＝ ( － ) ＋y x ２

１．対応表を作成し、グラフをかこう。

２次関数 ０ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７-3 -2 -1
２① ＝y x2

2 3② ＝ ＋y x ２

２③ ＝ ( － )y x2 4

2 4 3④ ＝ ( － ) ＋y x ２

２．それぞれのグラフについて、グラフの凸、頂点の座標、軸の方程式を読み
取り表にまとめてみよう。

グラフの凸 頂点の座標 軸の方程式２次関数

２① ＝y x2

P o i n t② ＝ ＋y x2 3２

２③ ＝ ( － )y x2 4

2 4 3④ ＝ ( － ) ＋y x ２

ワークシートNo.２ １年 組 名前いろいろな２次関数のグラフと特徴

、 。①～④の２次関数について ワークシート から気付いたことを書き出してみようNo.1

自分が気付いたこと 友達が気付いたこと
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( ) 自己評価シート3

平成○○年○月○○日（○）２次関数のグラフ 数学的活動の自己評価No.1

１年 組 名前

学習課題 数学的な見方や考え方 表現・処理

【課題１】対応表を作成し、 □対応表をつくることができ
グラフをかこう。 た。

□点をプロットしてグラフを
かくことができた。

【課題２】①～④のそれぞれ □グラフの凸、頂点の座標、
のグラフについて、グラフ 軸の方程式をグラフから読
の凸、頂点の座標、軸の方 みとることができた。
程式を読みとりまとめてみ
よう。

【課題３】①～④の２次関数 □グラフの概形が全て同じで □気付いたことを自分の言葉
について、気付いたことを あることに気付いた。 で表現することができた。
書き出してみよう。 □②～④のグラフが①のグラ

フを移動したものであるこ
とに気付いた。

【課題４】図形の移動を表現 □斜めに平行移動することを □図形の平行移動を自分の言
してみよう。 横と縦の平行移動として表 葉で表現することができた。

されることが分かった。 □グラフの平行移動を表現す
ることができた。

【まとめ】２次関数のグラフ □グラフの概形が の値によっ □グラフの平行移動、頂点のa
の特徴についてまとめてみ て決定されることに気付い 座標、軸の方程式を式から
よう。 た。 求めることができた。

□②～④のグラフが①のグラ
フを平行移動したものであ
ることに気付いた。

□グラフの平行移動、頂点の
座標、軸の方程式と式との
関係に気付いた。

＊今日の授業で印象に残っていることを書いてください。

Ⅲ 指導と評価の改善

１ 評価について

( ) 生徒のワークシートから1
ワークシートを見ると、生徒が積極的に２次関数の表、式、グラフの共通点、相違点を探

し出し、自らの言葉で表現しようとしていることが分かった。特に、学習が進むにつれて、

表現が数学的になっていくことが読み取れる。

グラフの相違点について関心をもつことについては、多くの生徒が対応表とグラフから、

2 2 4 2 3 2 4 3① ＝ と ③ ＝ ( － ) のグラフの概形が同じであり ② ＝ ＋ と④ ＝ ( － )＋y x y x y x y x２ ２ ２ ２、

のグラフの概形が同じであることに気付いていた。しかし、その２つのグループ同士が同じ

であることに気付いた生徒は少なかった。これは、対応表に表れる数字によるものであると

考えられる。一人の生徒から 「同じグラフである 」との発言があったときには、多くの、 。

生徒が納得し、その違いを懸命に表現しようとしていた。この場面では、適切な言葉が見つ

からず、苦労していたようである。

グラフの位置関係については、適切な表現方法を身に付けるにしたがって、考察にも深ま
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りが見られた。特に、斜めに平行移動する場面では、座標平面上で考えることの利点に気付

いたことは望ましいことである。また、グラフの特徴の一般化の場面では、自分たちで発見

した性質として特徴の認識が深まり、知識を整理し明確にすることができていた。

以下に２名の生徒のワークシートに書かれていた表現を示す。

○生徒 のワークシートから読み取れる表現の変化A
課題１（第５時限） 課題３（第６時限） まとめ（第６時限）

・①と③の式は答えが偶数で、② ・①～④のグラフは全て下に凸で、 ・ ＝ の の値で、グy ax a２

と④の式の答えは奇数になって 全て幅が同じ。 ラフの形が決まる。

。 （ ）いる 対応表から

・４つの式には「 ＝ 」が含y x2 ２

。 （ ）まれている 式から

・①と③のグラフは位置が違うけ ・②は①を上に３動かしたもの。 ・②は①を 軸方向に３だy

ど、同じグラフ。形が同じ。 式でも３足してあるし、表でも け平行移動したもの。

グラフから ３増えている。（ ）

・③は①を右に４動かしたもの。 ・③は①を 軸方向に４だx

式でも４足してあるし、表でも け平行移動したもの。

横にずれている。

x y・②と④のグラフは位置が違うけ ・④は②を上に３動かしたもの。 ・④は①を 軸方向に４、

ど、同じグラフ。形が同じ。 式でも３足してあるし、表でも 軸方向に３だけ平行移動

グラフから ３増えている。 したもの。（ ）

・式と頂点の座標には ＋ ・ ＝ ( － ) ＋ のグラ、 、 、4 3 0 y a x p q２

など関係がある。軸の方程式と フは、頂点が( 、 )で軸p q

頂点の 座標が同じ。 の方程式が ＝ 。x x p

・式の答えが奇数だと、頂点が０

じゃなくなる。(式、グラフから)

○生徒 のワークシートから読み取れる表現の変化B
課題１（第５時限） 課題３（第６時限） まとめ（第６時限）

・みんなグラフが下に凸である。 ・①～④の放物線は、全て下に凸 ・ の値がグラフの開き方a

・グラフの開き方が全て同じ。 である。 を決める （形を決めて。

グラフから いる）（ ）

・①と③、②と④の＋－の数字が

同じ （対応表から）。

・②は①に３が足されているが、 ・グラフから②は①を縦に３動か ・ ＝ ( － ) ＋ のグラy a x p q２

軸は変わっていない。 したものであることが分かる。 フは、 ＝ のグラフy ax ２

グラフ 対応表から 表では、３足されている。 を 軸方向に 、 軸方（ 、 ） x p y

・④は③に３が足されている。 ・グラフから④は③を縦に３動か 向に だけ平行移動したq

グラフから したものであることが分かる。 もの。（ ）

表でも、３足されている。

・頂点の座標は式に表れている数 ・ ＝ ( － ) ＋ のグラy a x p q
２

字と同じ数字。 フの頂点は( 、 )、軸のp q

方程式は ＝ である。x p

( ) 自己評価シートの活用2
授業の中で身に付ける力を「数学的な見方や考え方 「表現・処理」に分けて表記した」、
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自己評価シートを配付し、確認させた。

自己評価シートから気付くことは 「表現・処理」については、多くの生徒が満足いく回、

答をしているが 「数学的な見方や考え方」については、十分でないと回答した生徒が目立、

った。しかし、これらの生徒の中には、ワークシートからは十分把握できていることが読み

取れる生徒もいる。また、ワークシートを見ると達成状況が十分でないが、自己評価シート

には達成できたとしている生徒がいた。これらの生徒に対しては、ワークシート、自己評価

、 、シートの双方から読み取れる状況を適切にコメントとして書き入れ 返却することによって

次への学習へとつなげた。

生徒にとっては、慣れないこともあるが、２つの観点の区別が付きにくい面があったよう

である。このことについては、繰り返し実施することによって、把握できるようになると考

えられる。

( ) 評価問題の工夫3
目標の達成状況を把握するために、小テストを実施した。

【問題１】右の図の④のグラフの特徴を言葉で表現しなさい。

【問題２】問題１の①～④のグラフは同じ形である。

適当な二つのグラフを選び、その位置関係に

ついて、下の空欄を埋めなさい。

のグラフは のグラフを

方向に 方向に だけ平行移動し、

たものである。

【出題のねらい】

問題１は、２次関数のグラフの特徴をどの程度、把握し、表現することが出来るかどう

かを問う問題である。通常 「頂点は？軸は？…」と問うことが多いが、自由に書かせる、

ことによって、数学的に表現することの有用性をどの程度認識しているか確認することが

できる。また、問題２は、２次関数のグラフの位置関係を平行移動を用いて考察し、表現

することができるかどうかを問う問題である。

２ 指導と評価の改善について

実践を通して、感じたことを箇条書きにした。

数学的活動を充実させることについて

○生徒にとって

・発表、議論の機会をもつことによって、自分の言葉で表現したものをできるだけ分かり

やすく友達に説明しようと努力する姿が見られた。

・自分の考えを友達に伝えることの難しさを実感することによって、数学的な表現の有用

性を実感することができたようである。

・発言の機会が増えたことによって、友達から認められることの喜びを実感し、また、他

の友達の考え方のよさに気付くことができたようである。

① ②

③

④
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○教師にとって

・ワークシートを工夫することによって、生徒の思考のプロセスを見ることができた。従

来は、ペーパーテストによって解答のプロセスを見ることが中心であったが、性質を見

つけ、まとめるときの過程を見ることができた。

・ペーパーテスト以外で生徒の学習状況を評価する場合、生徒が学習する過程を適切に見

定める必要がある。そのためには、生徒自身が考察し、学んでいく場面を設定しないと

評価することは難しい。

・数学の授業では、考えをまとめたり、演習する時間等を取ることはもちろん大切なこと

である。しかし、生徒に数学への興味や関心を喚起し、数学的に考えることの意味を実

感させるためには、単元の中心的な場面において数学的活動を取り入れていく必要があ

る。

評価を生かすことについて

・生徒の思考のプロセスを知ることは、教材の選択、授業の進め方等において、非常に参

考になる。生徒の考え方を生かした授業を構築していくことができる。

・生徒のワークシート、自己評価シートを有機的に結び付け、コメント等を返すことによ

、 、 。って 生徒の学習に対する不安を解消し 意欲を喚起することにつながったようである

・単元の目標、授業計画を立て、各時間の指導目標を明確にすることは、生徒自身にも、

その時間に学ぶことが明確になり、効果的であった。
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指導事例２ ２次関数「２次関数の値の変化」における指導と評価

Ⅰ 単元の指導計画・評価計画

１ 単元の目標

２次関数のグラフを通して、関数の値の変化を考察し、関数の最大値・最小値を求めること

ができるようにするとともに、関数を用いて数量の変化を表現することの有用性を認識できる

ようにし、それらを具体的な事象の考察に活用できるようにする。

また、２次関数の式、グラフの関係を考察することを通して、与えられた条件を満たす放物

線をグラフとする２次関数の式を求めることができるようにする。

２ 単元の評価規準

関心・意欲・態度 数学的な見方や考え方 表現・処理 知識・理解

２次関数の値の変化 ２次関数の値の変化 ２次関数の最大値・ ２次関数の最大値・○ ○ ○ ○A1 D1B1 C1

を、グラフを用いて捉 について、グラフを用 最小値をグラフを用い 最小値の意味と、その

えようとする。 いて考察することがで て求めることができる。 求め方について理解し

具体的な事象の考察 きる。 与えられた条件を満 ている。○ ○A2 C2

に２次関数の最大・最 具体的な事象の考察 たす放物線をグラフと ２次関数を決定する○ ○B2 D2

小の考えを活用しよう に２次関数の考えを活 する２次関数の式を求 ための条件を理解して

とする。 用することができる。 めることができる。 いる。

与えられた条件を満 与えられた条件を満○ ○A3 B3

たす放物線をグラフと たす放物線をグラフと

する２次関数を決定す する２次関数を決定す

るための条件を調べよ るための条件を考察す

うとする。 ることができる。

３ 単元の授業計画（学習活動と評価規準のかかわり）

評価規準と
時間 学 習 活 動 評価方法

のかかわり

○関数 ＝ ＝－ のグラフを利用し 机間指導により、最大値第１時間 y x y x２ ２、 、 ○ ○ ○A1 D1、 、B1

値の変化の様子を考察する。 ・最小値の意味を理解し

○２次関数のグラフをかき、その関数の最 ているかを把握する。

大値・最小値を求める。

○制限された定義域での２次関数の最大値 関数の値の増減について第２時間 ○ ○C1、 D1

・最小値を求める。 考えられることを発表さ第３時間

せることによって、考察

の状況を把握する。

○長さが一定である針金を折り曲げてでき 、 応用課題をレポートとし第４時間 ○ ○ ○A2 B2 C1、

る長方形の面積の最大値を求める。 て提出させ、取組状況を第５時間

確認する。

○２次関数 ＝( － ) － のグラフの特徴 ワークシート、質問紙、第６時間 y x 1 4２ ○ ○ ○A3、 、B3 C2

を考察する。 机間指導、小テストによ( 実 践例

○グラフの特徴から２次関数の式を決定す り、２次関数の決定条件の授業)

る。 の把握の状況を確認する。

○２次関数の式を決定するための条件を考

察する。

○様々な条件を満たす放物線をグラフとす 机間指導、小テストによ第７時間 ○ ○C2、 D2

る２次関数の式を求める。 り定着の状況を把握す

る。
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Ⅱ 数学的活動の実践例

１ 本時（第６時間目）の目標（評価規準）

○与えられた条件を満たす放物線をグラフとする２次関数を決定するための条件を考察し、求

めることができる （ 、 、 ）。 ○ ○ ○A3 B3 C2

２ 本時の数学的活動とそのねらい

具体的な２次関数のグラフの特徴を考察し、その特徴を数式化することによって、２次関数

の式を求める。様々な特徴を取り上げることによって、２次関数を決定するためには多くの条

件があることに気付かせる。

３ 本時の評価

２次関数を決定するための条件の考察については、ワークシート、自己評価シートによって

どのような条件に気付き、課題に取り組んだかを把握する。また、２次関数を求めることにつ

いては、授業中の発言の内容、机間指導による観察、ワークシートとともに、小テストによっ

て把握する。

４ 授業展開例

指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

・２次関数の 今までは、２次関数の式からグラフをかいてきまし

グラフの特徴 た。今度は、２次関数のグラフからそのグラフを表

の考察 す２次関数の式を求めてみましょう。

課題１ の利用ワークシート

右のグラフは、ある２次 ・放物線を詳しく観察

関数のグラフです。この させ、できるだけ多く

。グラフから読み取れるこ 表現できるように促す

とを言葉で表してみよう。 ・表現することができ

ない生徒には、前時ま

でのノートを参考に考

えさせる。

グラフをよく観察し、できるだけたくさんのことを ・机間指導しながら生

見つけよう。今まで学習した内容もよく思い出して 徒がどのような表現を

考えましょう。 しているか把握する。

【予想される生徒の反応】

・下に凸のグラフである。

・頂点が( ，－ )である。1 4
・ ＝ に関して対称である （軸が ＝ ）x x1 1。

・ 切片が－ である。y 3
・ ＝ のとき、最小値－ である。x 1 4
・ ＝ のグラフと同じ形y x ２

， 、 ， 、 ， 、 ， 。・(－ ) ( － ) ( － ) ( )を通る1 0 0 3 2 3 3 0
・ 軸と ＝－ 、 ＝ で交わる。x x x1 3
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指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

・特徴の数式 どのようなことが読み取れたか 発表してください ・多くの生徒に発表さ、 。

化 自分で見つけられなかったもの、表現の異なるもの せる。

は、隣の欄に書き加えておきましょう。

課題２ の利用ワークシート

２次関数を表す式は、 ＝ ( － ) ＋ 、 ＝ ・多くの生徒に発表さy a x p q y ax２ ２

＋ ＋ と表すことができました。グラフから読 せる。bx c

み取れた特徴を 、 、 、 、 の条件として表して ・机間指導をしながらa b c p q

みよう。 生徒がどのように考え

ているかを把握する。

【予想される生徒の反応】

0・下に凸のグラフである。 → ＞a

1 4 1 4・頂点が( ，－ )である。 → ＝ 、 ＝－p q

1 1・ ＝ に関して対称である → ＝x p。

3 3・ 切片が－ である。 → ＝－y c

・ ＝ のとき、最小値－ である。x 1 4
1 4→ ＝ 、 ＝－p q

1・ ＝ のグラフと同じ概形 → ＝y x a２

， 、 ， 、 ， 、 ， 。・(－ ) ( － ) ( － ) ( )を通る1 0 0 3 2 3 3 0
→ ＝－ のとき ＝ 、 ＝ のとき ＝－ 等x y x y1 0 0 3

・式を求める 課題３ の利用ワークシート

ための条件の グラフから読み取った特徴から２次関数の式を求め

考察 ることができるでしょうか。できなければ、他にど

んなことが分かっていれば式を求めることができる

か考えてみよう。そして、その条件を付け加えて、

式を求めてみよう。

、例えば、頂点が( ，－ )ということから、 ＝ 、 ・生徒の状況に応じて1 4 p 1
＝－ は分かったけど、これだけだと式を求める なぜ、式を求めることq 4
ことはできません。先ほど書き出したことを参考に ができないのかを具体

して、他にどんな条件を付け加えると、式を求める 例を用いて確認する。

ことができるか考えてみよう。

【予想される生徒の反応】 ・机間指導をしながら

頂点が( ，－ )である。 生徒がどのように考え1 4
＝ のグラフと同じ形。 ているかを把握する。y x ２

頂点が( ，－ )である。1 4
(－ ， )を通る。1 0
＝ のとき最小値－ 。x 1 4
＝ のグラフと同じ形。y x ２

切片が－ である。y 3
(－ ， )を通る。1 0
＝ のグラフと同じ形。y x ２
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指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

・条件の把握 使った特徴と付け加えた条件をもとに、求めた式を ・特徴と条件の組み合

発表してください。表現の違うものは、異なるもの わせが異なる意見、表

として、どんどん発表してください。また、発表さ 現の異なる意見をでき

れたもの以外で、求めることができないか考えてみ るだけ発表させる。

ましょう。

○各自の意見を発表する。

・同じ特徴でも条件が異なるものを発表する。

その際、違った条件を付け加えることによって違

う問題になることを実感する。

・異なる特徴のものを発表する。その際、前出のも

のとの違いを考える。

・まとめ どんな条件であれば、２次関数の式を求めることが の利用ワークシート

できるでしょうか。 ・考察した内容を一般

○２次関数の標準形 ＝ ( － ) ＋ における、 、 化することにより２次y a x p q a２

、 の値が分かることが２次関数の式を求めるこ 関数の理解を深める。p q

とになる。

、、 。→ a p qの値が分かるとはどのようなことだろう

○本日の授業内容以外の考え方はないだろうか。 ・次時の予告とする。

、 。例えば 直線の方程式を求める場合を考えてみよう

○自己評価シートの記入 の利用自己評価シート

５ 配付資料等（ワークシート、自己評価シート）

( ) ワークシート1

１年 組 番 氏名２次関数の決定No.1 ワークシート

課題１ 課題３

右のグラフは、ある２次関数のグラフです。 グラフから読み取った特徴から２次関数の式を求めることができるでしょう

このグラフから読み取れることを言葉で表し か。できなければ、他にどんなことが分かっていれば式を求めることができる

てみよう。 か考えてみよう。そして、その条件を加えて、式を求めてみよう。

放物線について

読み取れたこと（特徴） 文字で表す

自
分
の
意
見

他
の
人
の
意
見

まとめ課題２
２次関数を表す式は、 ＝ ( － ) ＋ 、 ＝ ＋ ＋ と表すことがy a x p q y ax bx c

２ ２

できました。グラフから読み取れた特徴を 、 、 、 、 の条件として表しa b c p q
てみよう。
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( ) 自己評価シート2

平成○○年○月○○日（○）２次関数の決定 数学的活動の自己評価No.1

１年 組 番 名前

学習課題 数学的な見方や考え方 表現・処理

【課題１】グラフから読み取 □２次関数のグラフから様々
れることを言葉で表してみ な性質を読み取ることがで
よう。 きた。

自分で読み取れた性質

【課題２】読み取った特徴を □特徴を文字で表現すること
文字で表してみよう。 ができた。

【課題３】読み取った特徴に □特徴と条件の組み合わせを □条件を加えて、２次関数の
条件を付け加えて式を求め 考えることができた。 式を求めることができた。
てみよう。 □頂点とグラフの概形

□頂点と通る１点
□頂点と 切片y
□軸と 切片と通る１点y
□最小値とグラフの概形
□最小値と通る１点
□最小値と 切片y
□ 軸の交点と他の１点x
□その他（ ）

【まとめ】どのような条件が □２次関数のグラフを表す式 □２次関数を求めることがで
あれば２次関数を求めるこ を求めるためには、どのよ きる条件
とができるだろうか。 うな条件が必要か考えるこ

とができた。

＊今日の授業で印象に残っていることを書いてください。

Ⅲ 指導と評価の改善

１ 評価について

( ) 生徒のワークシートから1
○２次関数のグラフの理解について( )ワークシート課題１の記述から

自分の意見として多く書かれていたもの 他の人の意見として多く書かれていたもの

1 4 1 4・頂点が( ，－ ) ・ ＝ のとき最小値－x

・下に凸のグラフである ・ の係数が「＋」のグラフであるx ２

・軸は ＝ ・ ＝ のグラフの形と同じx y x1 ２

・点(－ ， )、( ， )を通っている1 0 3 0

・点( ，－ )を通っている0 3

・ ＝ のとき ＝ であるx y2 0

・ 切片が－ であるy 3

・原点を通っていない

２次関数のグラフから読み取れることとして、多くの生徒が 「頂点 「グラフの、 」、

凸 「軸」等、２次関数のグラフの特徴として学んだことを挙げていた。グラフを」、
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かくことに重点を置いて指導した成果であると考えられる。反面、そのグラフの見方

は一様であり 「 切片 「最小値 「通る点」等に気付いた生徒は数名であった。、 」、 」、y

それらの生徒から発表があったとき 「そうか」との感想が聞かれ、改めてグラフか、

ら読み取れることには、多くのことがあることに気付き、グラフについての理解を深

めることができた。

○２次関数の式を求めるための条件の考察について( )ワークシート課題３ まとめの記述から、

特 徴 付け加えた条件

・頂点が( ，－ )である ・ ＝ のグラフの形と同じ1 4 y x ２

・点(－ ， )を通っている1 0

・点( ， )を通っている3 0

・ ＝ のとき ＝－ であるx y2 3

・ 切片が－ であるy 3

・ ＝ のとき最小値－ ・ ＝ のグラフの形と同じx y x1 4 ２

・点(－ ， )を通っている1 0

・点( ， )を通っている3 0

・ 切片が－ である ・ ＝ のグラフの形と同じ、点( ， )を通っているy y x3 3 0２

・軸の方程式が ＝ である ・ ＝ のグラフの形と同じ、点( ， )を通っているx y x1 3 0２

多くの生徒が、最初に扱う特徴として「頂点」を取り上げていた。授業前の予想通

り、生徒にとっては扱いやすい特徴であったようである。また、付け加えた条件とし

て 「 ＝ のグラフの形と同じ 「点( ， )を通っている」ことを利用する生徒が、 」、y x ２ 3 0
多かった。授業中に 「解答が得られたら、他の方法も考えるように」との指示を出、

したところ、多くの生徒が他の特徴、条件の組み合わせを考え取り組んでいた。しか

し、特徴を変えることよりも、条件を変えて考える生徒が多く 「頂点」を中心に取、

り組んでいた。数名の生徒は、特徴を｢最小値｣ 「 切片 「軸の方程式」に変えて、 」、y

取り組んでいた。もう少し時間をかけて取り組ませたい場面であったので、扱えなか

ったものは、レポートとして提出させることとした。

また、いくつかの条件に取り組むことによって、２次関数を決定するために必要な

条件についてもいくつか気付いていたようである。最後のまとめの場面では、以下の

ような意見があった。

・ 頂点が分かっていることと最小値が分かっていることは同じだ」「

・ 切片が－ であることが分かっているときや、軸が ＝ であることが分「y x3 1
かっているときは、他に２つの条件が必要だ」

・ 使えない条件(「 」)もある」「 原点を通っていない

・ 条件が多すぎることもあった」「

以上のような意見を出し合うことによって、２次関数の標準形を利用する場合のポ

イントを生徒自らが気付いたようである。残念ながら、この１時間の中では、３点を

通る２次関数の決定、 軸との交点を利用した２次関数の決定については触れることx

ができなかった。次時の扱いとし、最後にもう一度振り返らせることとした。

( ) 自己評価シートの活用2
授業の最後に授業で身に付ける「数学的な見方や考え方 「表現・処理」について、整」、

理し確認させることによって、自らの学習を振り返ることができた。自己評価シートをみる
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と、大部分の生徒が概ね身に付いたと自覚してた。しかし、それぞれの特徴、条件が相互に

関連し合っていることを十分理解しているとは言えない生徒も若干見受けられた。そのよう

な生徒については、自己評価シートとワークシートとを見比べて、コメントを書き入れ、返

却した。ワークシートから読み取れることと自己評価シートとのギャップを教師が埋めるこ

とによって、自己学習力、自己評価能力の育成が図られると考える。

さらに、この自己評価シートを定期テスト等の復習の際にも活用させた。授業のとき分か

っていたこと、復習のときに分かっていたこと、忘れてしまったこと等を確認させてからテ

ストに臨ませた。多くの生徒にとって、有効な手段であった。

以下に、２人の生徒のワークシートと自己評価シートの記述内容を示す。

生徒 のワークシートと自己評価シートの比較A
ワークシート 自己評価シート

課題１２次関数のグラフの理解について □２次関数のグラフから様々

［自分の意見］ な性質を読み取ることがで

・頂点( 、－ ) ・下に凸のグラフ ・軸が ＝ きた。1 4 1x

・切片が－ ・ ＝ の形になっている 自分で読み取れた性質3 y x
２

・ ＝ のとき最小値－ ・ ＝ のとき ＝ 頂点、グラフの凸、軸x x y1 4 3 0
［他の人の意見］ 切片、グラフの形

・点(－ ， )を通る ・原点を通っていない 最小値、 軸との交点1 0 x

課題２２次関数の式を求めるための条件の考察について □特徴と条件の組み合わせを

・頂点( ，－ ) 考えることができた。1 4
＋ ＝ の形になっている □頂点とグラフの概形y x ２

・ ＝ のとき最小値－ □頂点と通る１点x 1 4
＋ 下に凸のグラフ □頂点と 切片y

＋ ＝ のとき ＝ □軸と 切片と通る１点x y y3 0
・軸が ＝ □最小値とグラフの概形x 1

＋ 切片が－ □最小値と通る１点3
＋ ＝ の形になっている □最小値と 切片y x y２

・切片が－ □ 軸の交点と他の１点3 x

＋ ＝ のとき ＝ □その他（ ）x y3 0
＋ 点(－ ， )を通る □条件を加えて、２次関数の1 0

式を求めることができた。

まとめ □２次関数のグラフを表す式

・頂点、最小値が分かっているときは、他に一つの条件 を求めるためには、どのよ

が分かっていれば２次関数の式を求めることができる。 うな条件が必要か考えるこ

・軸や切片が分かっているときは、他に二つの条件が必 とができた。

要である。 □２次関数を求めることがで

・ が分かれば２次関数の式を求めることができる きる条件a p q、 、 。

・使えない条件（ 下に凸のグラフ」など）もある。 ・頂点、または、最小値「

と、他に一つの条件

・軸、または、切片と他

に二つの条件

生徒 のワークシート、自己評価シートを見ると、本時の目標を十分達成できA
たと判断できる。特に課題２では４通りの解法に取り組み、２次関数を決定するた

めの条件の考察も満足いくものであった。さらに理解を深めさせるために、他の条

件についてレポートを作成するように指示した。
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生徒 のワークシートと自己評価シートの比較B
ワークシート 自己評価シート

課題１２次関数のグラフの理解について □２次関数のグラフから様々

［自分の意見］ な性質を読み取ることがで

・頂点( ，－ ) ・下に凸のグラフ ・軸が ＝ きた。1 4 1x

［他の人の意見］ 自分で読み取れた性質

・切片が－ ・ ＝ の形になっている 頂点、下に凸、軸3 y x
２

1 4 3 0・ ＝ のとき最小値－ ・ ＝ のとき ＝x x y

・点(－ ， )を通る ・原点を通っていない1 0
課題２２次関数の式を求めるための条件の考察について □特徴と条件の組み合わせを

・頂点( ，－ ) 考えることができた。1 4
＋ ＝ の形になっている □頂点とグラフの概形y x

２

・頂点( ，－ ) □頂点と通る１点1 4
＋ 点(－ ， )を通る □頂点と 切片1 0 y

□軸と 切片と通る１点y

□最小値とグラフの概形

□最小値と通る１点

□最小値と 切片y

□ 軸の交点と他の１点x

□その他（ ）

□条件を加えて、２次関数の

式を求めることができた。

まとめ □２次関数のグラフを表す式

・頂点が分かっているとき、 の値か、通る点が分かって を求めるためには、どのよa

いればよい。 うな条件が必要か考えるこ

・ が分かれば２次関数の式を求めることができる とができた。a p q、 、 。

□２次関数を求めることがで

きる条件

・ 、 、 が分かることa p q

生徒 のワークシート、自己評価シートを見ると、本時の目標を概ね達成できB
たと判断できる。しかし、課題２では、頂点に関する条件しか考察していないこと

から、２次関数を決定する条件が十分把握できたとは言い難い。自己評価シートを

見ても、生徒自身も満足できていない状況が分かる。達成されているもの、達成さ

れていないものを伝えるとともに、達成されていないものについては、レポートの

提出を促したり、教科書、問題集の問題を具体的に指示することによって補充を図

った。

生徒の学習状況や数学的活動を取り入れたことの効果を把握するためには、個々の生徒の

、 。 、ワークシート 自己評価シートを有機的に結び付けることが大切である 自己評価シートは

生徒にとって学習の振り返りとしても効果があった。また、目標を十分達成できていない生

徒に対しては、不足しているものを補うように指示することによって、学習のつまずきを未

然に防ぐことができた。

( ) 評価問題3
本時の目標の達成状況を適切に評価するために小テストを実施した。
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【問題１】右のグラフの式を求めなさい。

また、式を求めるために使ったグラフの特徴も書きなさい。

【問題２】頂点が(１，２)の放物線がある。

このグラフの式を求めたいのだが、条件が足りないために

求めることができない。自分で適切な条件を付け加え、そ

の式を求めなさい。

【出題のねらい】

・ 問題１】について【

， 、 、頂点が( － )であること 原点を通ること等のグラフの特徴を自ら読みとらせ2 1
このグラフを表す２次関数の式を求めるための条件をどのようにとらえるかを把握

するとともに、その求め方の理解の状況をみる。

・ 問題２】について【

頂点が( ， )であることだけを与えることによって、２次関数の式を求めるため1 2
にどんな条件を付け加えるかを把握するとともに、その条件を用いて２次関数の式

を求めることができるかどうかをみる。

２ 指導と評価の改善について

数学的活動を授業に取り入れることによって、生徒の主体的な学習を促すことができた。そ

の際、ワークシート、自己評価シートを取り入れることによって、生徒の学習の状況を的確に

把握し、事後の指導に生かすことができた。以下に、今回取り組んだこと、効果があったこと

をまとめる。

今回取り組んだこと 生徒への効果 指導・評価への効果

・単元の目標の明確化 ・１時間の授業の目標が明確に ・単元を通して育てる力を意

・評価規準の作成 なり、集中して学習に取り組 識することによって、各時

むことができた。 間の目標が明確になった。

・単元の授業計画の作 ・数学的な見方や考え方、表

成（学習活動、評価 現・処理、知識・理解を育

規準とのかかわり、 てる場面を意識して授業す

評価方法の明確化） ることができた。

・数学的活動への取組 ・自分なりに解法を模索するな ・評価場面を意識して授業す

ど、主体的に課題を解決しよ ることができた。

うとする姿勢が見られた。

・ワークシート、自己 ・授業で身に付いたこと、身に ・ワークシートと自己評価シ

評価シートによる評 付いていないことが明確にな ートを有機的に結び付ける

価 った。 ことによって、生徒の学習

・授業後の学習の振り返り、定 状況がより明確になり、個

期テスト前の学習の振り返り 々の生徒の指導、授業の改

に効果があった。 善に生かすことができた。

・評価問題の工夫 ・評価の観点をより意識する

ようになった。
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指導事例３ 図形と計量「三角比と図形」における指導と評価

Ⅰ 単元の指導計画・評価計画

１ 単元の目標

三角形の辺と角の間に成り立つ基本的な関係として、正弦定理、余弦定理を導き、平面図形

や空間図形の計量に活用できるようにする。

２ 単元の評価規準

関心・意欲・態度 数学的な見方や考え方 表現・処理 知識・理解

正弦定理・余弦定理 正弦定理・余弦定理 三角形の与えられた 正弦定理・余弦定理○ ○ ○ ○A1 D1B1 C1

が図形の計量の考察に を導く過程を論理的に 辺の長さや角の大きさ を三角形の決定条件と

有用であることに気付 考察し、構成すること から、正弦定理・余弦 関連付けて理解してい

き 活用しようとする ができる。 定理を用いて、残りの る。、 。

正弦定理・余弦定理 辺の長さや角の大きさ○B2

を活用して、辺の長さ を求めることができる。

や角の大きさを求める

方法を考えることがで

きる。

三角形を決定する条○B3

件を考察することがで

きる。

３ 単元の授業計画（学習活動と評価規準のかかわり）

評価規準と
時間 学 習 活 動 評価方法

のかかわり

、 、第１時間 ○川幅を測定する方法を考察する。 ワークシート 質問紙○ ○ ○A1、 、B1 C1

○１つの角とその対辺、および、他の１つの 机間指導、小テストに第２時間

角がわかっているときに、他の辺の長さを より、正弦定理を導く

求める解法を一般化し、正弦定理を導く。 過程の考察の状況や正

○与えられた条件から正弦定理を用いて、辺 弦定理の活用の方法を

の長さや角の大きさ、外接円の半径を求める。 確認する。

、 、第３時間 ○池の端から端までの距離を測定する方法を ワークシート 質問紙○ ○ ○A1、 、B1 C1

考察する。 机間指導、小テストに( 実 践例

○２辺とその間の角が与えられたときに、他 より、余弦定理を導くの授業 )

の辺の長さを求める解法を一般化し、余弦 過程の考察の状況や余第４時間

定理を導く。 弦定理の活用の方法を

○与えられた条件から余弦定理を用いて、辺 確認する。

の長さや角の大きさを求める。

○三角形の与えられた辺の長さや角の大きさ 机間指導により、正弦第４時間 ○ ○ ○B2 B3 C1、 、 、
から、正弦定理・余弦定理を用いて、残り 定理・余弦定理を活用第５時間 ○D1

の辺の長さや角の大きさを求める。 した問題解決の状況を第６時間

以下の場合を扱うことにより、正弦定理・ 把握する。また、いく○
余弦定理と三角形の決定条件を関連付ける つかの課題を通して、。

・１辺とその両端の角が与えられたとき それぞれの定理が使え

・２辺とその間の角が与えられたとき る場面について発表さ

・３辺が与えられたとき せ、考察の状況を把握

・ 、 、 の比が与えられたとき する。sinA sinB sinC
○建物の高さを求める課題、正四面体の体積 応用課題｢問題作り｣を第７時間 ○ ○ ○A1、 、B2 C1

を求める課題に取り組む。 レポートにして提出さ第８時間

せ、取組の状況を確認

する。
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Ⅱ 数学的活動の実践例

１ 本時（第３時間目）の目標（評価規準）

○余弦定理が図形の計量の考察に有用であることに気付き、活用しようとする （ ）。 ○A1

○余弦定理を導く過程を論理的に考察し、構成することができる （ ）。 ○B1

○三角形の与えられた辺の長さや角の大きさから、余弦定理を用いて、残りの辺の長さや角の

大きさを求めることができる （ ）。 ○C1

２ 本時の数学的活動とそのねらい

具体的な図形を既習事項を用いて考察することによって、２辺の長さとその間の角の大きさ

から残りの辺の長さを求めるための工夫をする。その際、一つの解法だけでなく、様々な解法

に気付かせるとともに、その解法を一般化することにより、余弦定理を導く過程を論理的に考

察させる。

３ 本時の評価

余弦定理を導く過程を論理的に考察することについては、授業中の発問に対する反応やワー

クシートの記述内容、自己評価シートをもとに、どのような解法をしているかを確認する。ま

た、余弦定理を用いて残りの辺の長さを求めることについては、机間指導によって、図形の把

握、定理の把握の状況を確認するとともに、小テストによって把握する。

４ 授業展開例

指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

の利用・前時の課題 課題１ ワークシート

の確認 池の端から端までの長さ（最短距離）を測ろうと ・前時にワークシート

思います。 を配付し、課題１、課

木（ 地点）から両端（ 題２を解いてくるようA B

地点、 地点）までの距離 指示する。C

を測ってみると、 ＝ 、 ・できるだけ複数の解AB 400m

。AC 200m A＝ でした。そして、 から見るとちょう 法で解くよう指示する

ど の方向に と があります。 から まで90 B C B C°

何 でしょうか？m

【予想される生徒の解答】 ・別の解法で考えた生

△ は∠ ＝ の直角三角形だから 徒に板書させる。同じABC BAC 90 °

三平方の定理より ＝ ＋ が成り立つ。 解法であっても、表現BC AB AC２ ２ ２

＝ ＋ の異なるものについてBC 400 200２ ２ ２

＝ は、取り上げ、検討す200000

＞ より ＝ る。BC 0 BC 5200200000 =

 

A B

C

400m

200m

90
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3200

指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

の利用・前時の課題 課題２ ワークシート

の確認 １ヶ月たって、その池を見に ・課題１と同様、でき

行くと、日照りが続き池が干 るだけ複数の解法で解

上がって、 から と を見 くよう指示する。A B C

ると今度は の方向になっ60 °

ていました。このとき、 から まで何 でしょB C m

うか？

課題１と条件が異なることは何でしょうか。 ・異なる点、同じであ

る点を挙げさせること

・課題解決に 【予想される生徒の解法】 によって、２辺とその

向けての活動 (解法１) を挟む２辺が と なので、辺の 間の角が分かっている60 200m 400m°

比が ： である。 ことを確認する。1 2

したがって、△ は∠ ＝ の直角 ・別の解法で考えた生ABC ACB 90 °

三角形である。 徒に板書させる。

よって、 ： ＝ ： だから、AC BC 1

＝ ＝BC AC

(解法２)補助線を引いて直角三角形をつくればよい。 (解法１の図)

点 から辺 に垂線を下ろし、その交点をC AB

とする。H

△ においてACH

＝ ＝CH 200sin60 °

AH 200cos60 100＝ ＝°

したがって ＝ － ＝ (解法２の図)BH AB AH 300

△ は、∠ ＝ の直角三角形だかBCH BHC 90 °

ら三平方の定理より ＝ ＋ が成BC BH CH２ ２ ２

り立つ。

BC 300 120000２ ２ ２＝ ＋( ) ＝

＞ よりBC 0

＝ ＝ (解法３の図)BC

(解法３)点 と辺 の中点 を結ぶ。C AB M

∠ ＝ 、 ＝ であるかることMAC 60 AM 200°

から、△ は正三角形である。ACM

BM CM 200 BCMまた、 ＝ ＝ であるから、△

は、∠ ＝ の二等辺三角形になる。BMC 120 °

点 から辺 に垂線を下ろし、その交点をM BC

とすると、 ・様々な解法を取り上D

△ は、∠ ＝ 、∠ ＝ げるとともに、それぞBMD BDM 90 BMD 60° °

の直角三角形であるから、 ＝ となる れの考え方のよさを実BD 。

したがって ＝ ＝ 感させる。BC 2BD

3

3 3200

3100

3100

120000

400

200

A

C

B
60°

H

400

200

A

C

B
60°

M

D

3100

3200

 

A B

C

200m

400m
60°

400

200

A

C

B
60°

90
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指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

・余弦定理の (解法１)から(解法３)の中で、∠ の大きさが ・すぐに分からない場BAC

理解(一般化) 変わっても使える解法はどの解法だろうか。使えな 合は、∠ に具体的BAC

い解法の理由も考えてみよう。 な角度をあてはめて考

【予想される生徒の反応】 えさせる。

・(解法１)は ∠ ＝ であることを使って ・それぞれの解法のよ、 、BAC 60 °

△ が直角三角形であることを導いているか さを振り返りながら、ABC

ら、∠ の大きさが変わると使えない。 なぜ使えるのか、なぜBAC

・(解法２)は、∠ の正弦、余弦の値を使って 使えないのかを考えさBAC

求めている。正弦、余弦の値は、三角比の表を使 せ、多くの発言を求め

えば求めることができるから、∠ の大きさ る。BAC

が変わっても使える。

、 、・(解法３)は ∠ ＝ であることを使ってBAC 60 °

△ が正三角形であることを導いているから、AMC

∠ の大きさが変わると使えない。BAC

課題３ ・課題２の解法２を確

２辺とその間の角を使って 認させながら、時間を、

残りの辺の長さを表してみ 与えて、生徒自身に解

よう。 ＝ 、 ＝ 、 決させ、その後、生徒AC ABb c

∠ ＝ のとき、 ( ) の発言によって進めてBAC A BC a

の長さを、 、 、 を用い いく。b c A

て表してみよう。 ・解決の途中で、それ

ぞれの値は何のために

(解法２)を確認しながら 各自で取り組んでみよう 求めるのかを確認しな、 。

○点 から辺 に垂線を下ろし、その交点を と がら進める。C AB H

する。

△ においてACH

CH sinA AH cosA＝ 、 ＝b b

BH AB AH cosAしたがって ＝ － ＝ －c b

△ は、∠ ＝ の直角三角形だから ・式だけでなく、図とBCH BHC 90 °

三平方の定理より ＝ ＋ が成り立つ。 関連させながらまとめBC BH CH２ ２ ２

＝( － ) ＋( ) る。a c b b２ ２ ２cosA sinA

2 cosA＝ ＋ －b c bc２ ２

課題２をこの式にあてはめて、求めた式が正しいか

どうか確かめてみよう。

＝ ＋ － ･ ･ ･ °BC 200 400 2 200 400 cos60２ ２ ２

120000＝

＞ より ＝ ＝BC 0 BC

BA

C

c

b

3200120000
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指導内容 学習活動（課題、発問、活動等） 指導上の留意点

・本時のまと 余弦定理 ・式だけでなく、図と

め △ において、次のことが成り立つ。 関連させることによっABC

＝ ＋ － て、第２式、第３式をa b c bc２ ２ ２ 2 cosA

＝ ＋ － 生徒から導く。b c a ca２ ２ ２ 2 cosB

2 cosCc a b ab２ ２ ２＝ ＋ －

練 習

次のような△ において、指示されたものを求 ・必ず、図をかかせ、ABC

めなさい。 図上で確認させながら

( ) ＝ ＝ ＝ °のとき 辺 の長さ 解答させる。1 4 5 A 60 BCb c a、 、 、

を求めなさい。

( ) ＝ 、 ＝ 、 ＝ °のとき、辺 の2 3 B 45 ACa c

長さ を求めなさい。b

○自己評価シートの記入 の利用自己評価シート

５ 配付資料等（ワークシート、自己評価シート）

( ) ワークシート1

 

 

１年 組 番／氏名課題プリント 【平成 年 月 日( )】15

池の端から端までの長さ（最長距離）を測ろうと 課題２もんだい
思います。 １ヶ月たって、その池を見に行くと、日照りが続き池が干上

がって、 から と を見ると今度は の方向になってA B C 60 °
課題１ いました。このとき、 から まで何 でしょうか？B C m

木( 地点)から両端（ 地点、 地点）までの距離を測ってA B C
AB 400m AC 200m A Cみると、 ＝ 、 ＝ でした。そして、 から

見るとちょうど の方向に と があります。90 B C°
から まで何 でしょうか？ 池B C m 200m

C
A B

200 400mｍ 池

【自分の解法】
ＢA

400m

【自分の解法】

【他の人の解法】

【他の人の解法】

22
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( ) 自己評価シート2

平成○○年○月○○日（○）余弦定理 数学的活動の自己評価No.1

１年 組 番／氏名

学習課題 数学的な見方や考え方 表現・処理

課題１ ＝ ＝ □三角形が直角三角形である □直角三角形において、三平【 】 、AB 400 AC 200

∠ ＝ のとき、 ことから、三平方の定理が 方の定理を用いて辺の長さBAC 90 BC°

の長さを求める。 使えることが分かった。 を求めることができた。

課題２ ＝ ＝ □複数の解法を考えることが【 】 、AB 400 AC 200

∠ ＝ のとき、 できた。BAC 60 BC°

の長さを求める。 □(解法１)∠ の大きさ □(解法１)三平方の定理を用BAC

と辺の比から、△ が いて、 の長さを求めるこABC BC

直角三角形であることに とができた。

気付いた。

□(解法２)点 から辺 に □(解法２)三角比の性質を使C AB

垂線を下ろし、三角比の って、 、 、 の長さAH CH BH

性質、三平方の定理を利 を求めることができた。

用して、辺の長さが求め □(解法２)三平方の定理を使

られることに気付いた。 って、 の長さを求めるこBC

とができた。

□(解法３)点 と辺 の □(解法３)正三角形、二等辺C AB

中点 を結ぶと、△ 三角形、直角三角形の性質M AMC

は正三角形に、△ は を利用して、角の大きさ、BCM

二等辺三角形になること 辺の長さを求めることがで

に気付いた。 きた。

【解法の一般化】 □それぞれの解法において、

一般化できる理由、一般化

できない理由を考えること

ができた。

課題３ ＝ ＝ □余弦定理は、 、 、 の３通 □解法２を参考にして、 ( )【 】 、 、AC AB BCb c a b c a

∠ ＝ のとき、 ( ) りの表し方があることが分 の長さを、 、 、 を用いてBAC A BC Aa b c

の長さを、 、 、 を用い かった。 表すことができた。b c A

て表す。 □sin A＋cos A＝1を使って式
２ ２

を整理することができた。

＊今日の授業で印象に残っていることを書いてください。

Ⅲ 指導と評価の改善

１ 評価について

( ) 生徒のワークシートから1
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○課題１について

・課題１については、多くの生徒が直角三角形であることに気付き、三平方の定理を用

いて、 の長さを求めることができていた。ワークシート、自己評価シートを見てもBC
三平方の定理の理解は十分である。

○課題２について

多くの生徒が、最初に解法２（点 から辺 に垂線を下ろす）によって解決を図っC AB
。 、 。 。ていた しかし 垂線を下ろしてからの解法に違いが見られた 以下にその解法を示す

生徒 の解答A
： ＝ ：200 2x

＝2x

＝x

300 120000２ ２＋( ) ＝

よって ＝BC

生徒 は、点 から辺 に垂線を下ろしたとき（その足を とする 、A C AB H ）

△ が既知の三角形（ 、 、 の直角三角形）であることに気付ACH 30 60 90° ° °

き、辺の比を利用して、 、 を求め、三平方の定理を利用して を求CH AH BC
めている。

生徒 の解答B
△ においてACH

CH
＝sin60 ° 200
＝ ＝CH 200sin60 °

AH
＝cos60 ° 200
200cos60 100AH＝ ＝°

BH 400 100 300したがって、 ＝ － ＝

BC 300 120000三平方の定理より ＝( ) ＋ ＝２ ２ ２

＞ より ＝BC 0 BC

生徒 は、点 から辺 に垂線を下ろしたとき（その足を とする 、B C AB H ）

△ が直角三角形であることから、三角比の定義を用いて 、 を求ACH CH AH
め、三平方の定理を用いて を求めている。BC

以上にように、 から に垂線を下ろしても、解答としては２通りの方法があった。生C AB
徒 のような解法で解いている生徒は少なかったが、生徒 と同様の解答をした生徒よりB A
も、解法２が一般化できることに気付けたようである。

また、解法１は、十数名の生徒が取り組んでいたが、解法３は、多くのヒントが与えられ

るまで思いつかなかったようである。

次に、解法１、解法３に取り組んだ生徒の解法を示す。

3

3200

3100

3100

3200

3100

3100

3200

 

400m

200m

100 300
A B

C

H
60°

 

3100

400m

200m

30°

100 300

２

１
3

A B

C

H

60°
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生徒 の解答(解法１)C
、 、 の直角三角形を△ とすると、30 60 90 A'B'C'° ° °

△ ∽△ であるからABC A'B'C'
： ＝ ：200 1 BC

したがって ＝BC

生徒 の解答(解法３)D
と の中点を結ぶ。C AB
右の図より

＝BC

特に、解法３では、生徒 の解答のように、図の中に分かった数値を書D
き込むことだけで、 の長さを求めたようである。解答の書き方という点BC
で見れば、不十分である。

生徒のワークシートを見ると、解法２に気付いた生徒は多かったが、解法１、解法３につ

いては、満足いくものではなかった。この課題では、一つの解法だけでなく、様々な解法に

気付かせることもねらいの一つであっただけに残念である。このことは、図形を多面的に観

察する能力が十分養われていないことを示すものであり、数学 の平面図形、数学Ⅱの図A
形と方程式、数学 のベクトル等と関連を図って、養っていかなければならない。B

( ) 自己評価シートから2
解法の一般化については、授業中に発言のあった生徒は、その時点で評価することができ

るが、他の多くの生徒については、机間指導（ノートの記載内容 、自己評価シートから、）

どのように考えていたか読み取った。自己評価シートの【解法の一般化 （□それぞれの解】

、 、 。） 、法において 一般化できる理由 一般化できない理由を考えることができた については

大多数の生徒ができていたとしていた。しかし、机間指導時における観察によると、それら

の生徒のうち半数は 「一般化できそうである」ことに気付いただけであって、その理由ま、

では気付かなかったようである。特に、生徒 と同様の解答をした生徒には、生徒 の解A B
答を再度取り上げ、説明する必要がある。

また、余弦定理を導く過程については、解法２を参考にして、大多数の生徒がその過程を

把握していた。しかし、自己評価シートのチェック項目にもある「sin A＋cos A＝1を使っ２ ２

て、式を整理することができた 」ことについては、半数近くの生徒ができていなかった。。

三角比の相互関係についても、様々な場面で補充的な指導を加える必要がある。

普段の授業では、観点を決めずに生徒を観察していた場面が多い。しかも 「できている、

か 「できていないか」の評価であり、十分に生徒の状況を把握することができていなか」、

った。しかし、ワークシートと自己評価シートを関連付けて評価することによって、生徒の

取組の状況を的確に把握することができた。あらかじめ観点を決め、その観点を評価できる

準備をしておくことが大切であることを実感した。また、多くのことを望まない大切さにも

。 、 「 」 、気付いた 事前に この場面では 数学的な見方や考え方 について評価するとしていれば

3

3200
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「あれも 「これも」ということにならず、生徒にとっても取り組みやすかったのではない」

かと思う。

( ) 評価問題3
本時の目標の達成状況を把握するために、小テストを実施した。

【問題１】△ において、余弦定理 ＝ ＋ － を使って、辺の長さを求めABC 2 cosAa b c bc２ ２ ２

る問題をつくりなさい。また、その問題を解きなさい。

【問題２】右の図の三角形において以下の問いに答えなさい。

( ) の長さを求めるためには、条件を加える必要があ1 AC

る。その条件を二つ示しなさい。

( ) ( )で示した条件について、それぞれ の長さを求2 1 AC

なさい。

( )解答例 ＝ 、 ＝ など1 B 60 A 60° °

【出題のねらい】

・ 問題１】について【

正弦定理・余弦定理を用いて辺の長さ、角の大きさを求める問題では、与えられ

た条件の把握ができていることが必要となる。そのため、本問では、自ら問題を作

らせることによって、その状況を把握する。

・ 問題２】について【

三角形の決定条件の認識の程度を判断するとともに、余弦定理を用いて残りの要

素を求めることができるどうかを評価する。

２ 指導と評価の改善について

今回の取組を通して、次の２点について大いに考えさせられた。

・生徒が主体的に授業に取り組むための方策

・生徒の力を伸ばすための方策

まず、生徒が主体的に授業に取り組むためには、講義形式の授業の改善にある。生徒が主体

的に授業に取り組む場面、取り組むことができる課題の設定が必要である。特に、今回感じた

ことは、課題設定の難しさである。生徒が考える場面を設定できる課題や、発展性のある課題

を準備するためには、教師は十分な教材研究の時間を確保することが不可欠である。教科書、

参考書等に書いてある例や例題だけでなく、教科に関する幅広い知識が教師には求められる。

今回の課題は、複数の解法を取り扱うことによって図形の見方を豊にすることができるととも

に、余弦定理の一般化に結び付くものとして設定した。今後とも、生徒が主体的に授業に取り

組みたくなるような課題の設定を心掛けたい。数学的活動の充実させるためには、よりよい課

題の設定が重要となる。課題の設定のためには、数学的活動のねらいを明確にしておくことが

大切である。

また、生徒の力を伸ばす方策については、計画と評価が重要であることを改めて実感した。

単元の目標 単元の評価規準 単元の授業計画 等を定めることによって 従来の 教「 」、「 」、「 」 、 「

えすぎる」ことが改善された。また、各時間の目標、学習活動を評価規準と関連させて設定す

ることによって、生徒にとって各時間で学ぶことが明確になるとともに、教師にとっても生徒

７

５

A

B C



- 118 -

を観察する目を養うことができた。ただ漠然と、課題が「解決できたか 「解決できなかっ」、

たか」を評価するのではなく 「この生徒は、この課題に対して、このように考えて導き出し、

ている 」ということを見取り、その結果を生徒に返していくことによって、評価の信頼性、。

客観性が高まり、生徒の力を伸ばすことにつながる。そして、それは、指導の改善にも結び付

いていく。評価についても、今後さらに研究が進み、よりよい方向性が示されることを期待す

る。

以上二つのことは、相互に作用し合って高められる。生徒が主体的に授業に取り組む場面を

設定することによって、生徒の考えを評価することができる。その評価結果をもとに、課題の

設定や、次の時間における補充のポイント等が見えてくる。この繰り返しが、生徒の主体的な

授業への取り組み、そして、生徒の学力の向上につながっていくのではないかと考える。
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