
1.　はじめに　　
平成 33 年度実施の学習指導要領（以下，次

期学習指導要領と示す）において，「数学的に
考える資質・能力を育成する観点から現実の世
界と数学の世界における問題発見・解決の過程
を学習過程に反映させることを意図として数学
的活動の一層の充実を図った」と明記されてい
る。しかし，数学的活動という用語は，広範
囲かつ多様な文脈で使われており，使う人や場
面によってその意 「数学的活動」とは，学習者
が問題の解決や数学的に探究する行為であり，
よってそこには何らかの数学的価値が明確に負
荷されている活動であるとする。これまでに，

数学的活動の様相を明らかにしたり，分類した
りする試みも多くなされてきた。このような取
り組みの中で，数学的活動の動機や支えなどの
内在的特徴が明らかにされている。しかしなが
ら，領域を超えた見解や知識と生徒の学び方の
繋がりなど理論的，包括的な議論については検
討の余地があり，数学的活動によってカリキュ
ラム全体を構成する提案や組織的・計画的な指
導の提案が求められる。このことから，教育課
程，あるいは教科書の順番や内容，単体の領域
の中で数学的活動を規定してカリキュラムを設
定する場合，あらかじめ定められた領域を超え
た発想などが求められる。つまりは，特にそれ
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自体においては完結していた単元を通して培う
数学的活動も，単元間の結びつきや学習者の探
求プログラムを表現したものとなり得ていない
のではないかと考える。

そこで，本研究では学習指導要領の具体とし
て教科書の構成を，「数学的活動のレイヤー論」
の視点で捉え，カリキュラムを設計することに
より，単に学習目標で規定されるカリキュラム
を生徒の数学的知識の結びつきや探求過程につ
いても規定することを提案する。これによって，
特に単元を通して培う数学的活動の広がりを可
能にできると考える。さらにはその達成は単一
授業における数学的活動から単元，カリキュラ
ム全体のつながりを生み出し，単元や領域の制
限を超え，学習のみならずこれらの社会で利用
される知識や力となり，数学的活動をさらに深
化させることができると期待する。

2.　研究の目的と方法
　本研究では ,7 月の研究大会に第 1 学年で「資
料（データ）の活用」と第 2 学年「１次関数」
の学習計画を示すことを中心に研究を進めるこ
ととした。
　まず数学的レイヤー論を枠組みとして数学的
活動で記述することによって，学習目標に不十
分または欠落しているとみなされる数学的活動
を明らかにした。今回はどちらの単元において
も「単元を通して培う活動（MAU）」に課題を
見つけることができた。したがって，単元の目
標達成において期待される活動（MAU）を規
定し，それに合わせて当該授業の問題解決にお
いて期待される数学的活動（MAL）を規定す
ることによって，単元全体が一貫性を有し，整
合性を保つように学習計画を具体的に示すこと
を目指すこととする。

3.　 数学的活動のレイヤー論とは
数学的活動を３つのレイヤー（授業，単元，

カリキュラム）に基づいて整理をしていく（図
１）。各レイヤー上の数学的活動は異なる性質

を有しており，そのレイヤーの性質上，自ずと
包含関係を有する。数学的活動の諸相を，それ
ぞれ授業，単元，カリキュラムというレイヤー
で規定し，そのネットワークによってカリキュ
ラムの実現可能性を示すことと妥当性を評価す
る方法である。より下位のレイヤーの数学的活
動は，より上位の活動の実現可能性を保証する
もの（上向きの矢印）でなければならない。そ
の一方で，より上位のレイヤーは下位の数学的
活動が妥当であるのか検証・評価する役割（下
向きの矢印）を果たしている。

 4.1.　第 2 学年における授業設計
様々なメディアやテクノロジーが急速に発展

していく世の中で，これから必要とされる能力
や資質は，単一の領域を超え，どの知識，技能
を使うかを場面から判断し，必要な情報を取り
出すことが前提となると考えられる。さらには
それらの様々要素をを組み合わせ，筋道立てて
解決する力であることと考えられる。その視点
でこれまでの指導や教科書の内容を振り返る
と，例えば１次関数の学習内容では事象から関
数関係を見いだしたり，式やグラフなどを活用
し解決したりすることが主体となってきた。そ
こには図形領域の要素や論証部分と関連づけた
学習内容が極端に少なく，指導にかける時間も
限られているのではないだろうか。また，現状

図１
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では中学校卒業後，高等学校での指導内容では
解析幾何学的な指導内容は数多くありながらも
中学校ではそのような捉え方はあまりなされて
いない。だからこそ，一見図形の領域と１次関
数は別の領域であるようだが，問題場面におけ
る図形を座標やグラフなどを活用して問題解決
することで，新たな見方や発見ができ，直観的
な見方をより精度を高め，正確な表現や処理な
どができるものとして考えられるのではないだ
ろうか。図形における頂点が座標で位置を示す
ことや，辺が１次関数の式で表され頂点を直線
の交点と見なすことは生徒にとって思考を深め
る重要な要素になり得るのではないだろうか。
このような領域を超えた指導内容を複合的に組
み合わせた活動を通して，１次関数から図形へ，
図形から１次関数へとつながりを持って問題場
面を捉え，より思考を広げ深めるような学習へ
とつなげられるよう位置づけを考えた。このよ
うに，これまでの固定化された単元構成にとら
われることなく，さまざまな単元・領域での関
連を見いだし，授業設計を行うこととした。

4.2.　第 2 学年の取り組み
事例  座標を利用して三角形の重心を求める

関数的な見方や考え方には，事象に関係する
変量の関数関係を見出し，その関係を用いて問
題解決を図ろうとすることが含まれる。これは
関数領域の中ではぐくまれる見方や考え方では
あるが，関数領域を超えすべての領域ではぐく
むべき見方・考え方といえるのではないだろう
か。また，グラフ上で変化の割合を考え，その
後，グラフのかき方として傾きや切片などを用
いて学習するなど，その指導の中でスキルの習
得に追われることが多く，それぞれの持つ意味
をじっくりと考え，その活用について深めるこ
とが不十分であるように思われる。つまり，１
次関数ではないかという予想のもと考えを推し
進めていくことになりがちであり，これだけで
は十分な活動とはいえないかもしれない。

一方，図形の領域における問題場面では，具

体的な操作ができることや視覚的に捉えられる
ことから直観に頼りがちでも解決に導く方向付
けがしやすいことも多くある。さらにその根拠
を明らかにすることで筋道を立て，論理的に説
明することで，より考えを明確に他へ伝えるこ
ととができるようになる。

図形で指導される論証が証明に代表される
「論証指導」で終わるのではなく，その根本に
ある「論理的に思考したり，他者に説明したり
する力」としてとらえれば，図形領域だけでな
く，様々な領域でもその根本となる力を有効に
活用し，さらに力を伸ばせるのではないかと考
え，次のようなねらいで問題場面を設定した。

ねらい：三角形の重心を，座標平面上で表す
ことにより，一次関数を利用してその座標を
求めることができる。また，各頂点と重心の
座標との関係について探る　

（1）提示された図形を座標平面上で捉える  
三角形の重心の問題を提示するが，従来の指

導においては，3 年生の図形の学習で，三角形
の 3 本の中線が 1 点で交わることを示すことが
多い。「三角形の 2 つの中線の交点が G と頂点
A を結んだ半直線が辺 BC 上のどこを通るか」

（図２）といった問いから中点連結定理を使っ
てのように四角形 BPCG が平行四辺形（図３）
であることを根拠に，三角の 3 本の中線が 1 点
で交わることを明らかにしていく。さらにこの
重心が中線のどの位置にあるかを調べ，2：1 に
分ける点であることを導くことになる。
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この証明でも十分ではあるが，三角形を座標
平面上で表す（図４）ことにより，その 3 つの
頂点と重心の位置が決められることになる。そ
うすることにより，1 点で交わることを，3 本の
中線を各頂点と中点との 2 点を結ぶ直線と考え，
その 3 直線が 1 点で交わることで証明できるこ
とになる。その証明の根拠となるが一次関数で
あり，3 本の直線の交点を示すことが可能とな
る。授業では，前時までにも同様に図形を座標
平面上に表すことで問題を解決することを数時
間行っており，その経験をもとに三角形を座標
平面上で表すといった流れにつなげている。

（2）座標平面上で考えることで見つかる重心の
新たな捉え方

座標平面上に表わすことにより，3 本の中線
は一次関数として表すことができ，その交点を
求めることで正確に重心の座標を知ることがで

きる。実際の生徒の活動としては，3 本の中線
を一次関数で表すことに多少の困難があり，多
くの時間を要することとなった。ただ，その中
でも計算によって正確に重心の座標が求められ
るといった考え方は納得しやすいようで，それ
ぞれが効率よく計算することができた。また，
求めた重心は単に計算で求めた 3 直線の交点と
いった結果を表すだけでなく，三角形の３つの
頂点との関係を探るよう助言することで，重心
を新たな捉え方ができるように方向づけた。

（3）重心の新たな捉え方をもとに，図形の見方
を広げる

重心の座標と三角形の３つの頂点の座標を比
較する活動を通して，大半の生徒は重心が 3 つ
の頂点の平均であることに気づいた。授業では
この交点を単に「三角形の重心」と定義するの
ではなく，3 つの頂点との関係性を見いだすよ
うにした。この場合，座標で表したことのより
交点（重心）は 3 つの頂点の座標の平均として
考えることができる。そこからさらに図形三角
形の 3 点から 2 点に置き換えれば 2 点間の中点
は，2 点の平均として考えることができる。そ
して 4 点ならば四角形の 4 頂点の平均が交点（重
心）となるなど，考えを広げるようにした。こ
の考え方も，座標との比較から多くの生徒は気
づくことができ，三角形だけにとどまることな
く他の図形への発展につなげることができた。

つまり，単に重心を「三角形の重心」とか，質
量的なバランスを取る点といった捉え方とは違

図５　生徒のノートより 三角形の重心を座標平面上に表す
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い，それぞれの図形における各頂点の平均として
の考え方を広げていくことになり，このような関
連付けにより，図形を座標やグラフなどを活用し
て問題解決することで，直観的な見方をより精度
を高め，正確な表現や処理などができ，さらに新
たな見方や発見ができるようになった。  

この学習をもとにし，座標平面上で図形を表
すことで，これまでの図形による説明だけでな
く，頂点が座標平面上で点となることで位置を
示すことや，辺や線分を直線の式で表すことで
その傾き具合や交点など，より位置関係を深く
考察できる場面がいくつか現れるようになった。

5．第 2 学年の実践の考察
本時はこの学習の位置づけにおいて 3 時間目

となる授業であるが，1 時間目は直線の傾きを
用いて説明する内容である。図形を組み替える
ことで生じたすき間の説明を座標平面上に図形
をおくことで，直線の式によりその説明を行っ
た。2 時間目は長方形と円を組み合わせた図形
の面積の二等分する直線の式をどのように考え
るかである。図形の対称性を根拠に，直線の通
る 2 点をどのように決定づけるかによって学習
を深めてきた。

このような学習を通して，単に図形の問題を
図形として捉えて終わるのではなく，座標平面
上で表し，解決することでよりさらに発展・深
化させようとする生徒が多く表れた。一つの単
元でくくられた学習内容としての枠を超え，既
習の学習内容に結びつけることでも解決でき，
さらには広がりを感じることができているよう

である。ただ，実際の授業では三角形を座標平
面上で表すといった発想が一部の生徒から出た
に過ぎず，その必然性をどうやって感じさせ発
想させるかが課題である。このような他の領域
と関連させた学習内容を繰り返すことが既習の
学習内容「活用する」ことにつながっていくの
ではないだろうか。

実際，他の場面において図形の角度を求める
問題では，自ら連立方程式を立て解決しようと
するなど（実際には解けなかったこともたくさ
んあったが），方程式にも考えを広げ（図７）
生徒も現れるようになった。

もちろん，このような思考を行うには基本的
な技能の習熟が必要でもあり，また思考の時間
をより多く確保し，さらにはそれを共有する場
面が多くあることが望ましいと感じる。

１次関数の単元を中心に，連立方程式や図形
論証といった他の領域との関連を深めていくこ
とを中心に研究を進めていったが，３つのレイ
ヤー（授業，単元，カリキュラム）をより明確
にすることは今後の課題であると感じる。実践
を通しながら，生徒の取り組み方や思考の変化
をよく把握しながら , より深めていければと思
う。本校が過去数年間取り組んできた「関数と
方程式」のように複数の単元どうしのつながり
を新たに構成し，グラフなど関数を用いて解決
するなど，これまでの単元のくくりを超えた発
想，活用がさらに表れるように問題設定や活動
内容の見直しが必要であり，今後もさらに実践
を重ね検討していくようにしていきたい。

図６　生徒のノートより 一次関数で重心を求める頂点と重
心の座標の関連を探る

図７　生徒のノートより ３元１次方程式で図形問題を解く

57

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

数学的活動のレイヤー論に基づく学習指導計画の開発



58

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

中田幸一・山脇雅也・小出智栄子



59

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

数学的活動のレイヤー論に基づく学習指導計画の開発



60

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

中田幸一・山脇雅也・小出智栄子



61

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

数学的活動のレイヤー論に基づく学習指導計画の開発



62

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

中田幸一・山脇雅也・小出智栄子



63

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

数学的活動のレイヤー論に基づく学習指導計画の開発



64

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

中田幸一・山脇雅也・小出智栄子



65

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

数学的活動のレイヤー論に基づく学習指導計画の開発



66

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018




