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複数の ICT を活用した関数領域における数学的モデリング 

藤原 大樹  

お茶の水女子大学附属中学校  

 

要 約 

本研究では，「リレーのバトンパス」教材を取り上げ，中学校関数領域における新たな

数学（二次方程式の重解条件）を生み出す数学的モデリングの授業について，藤原 (2015)

で示した単元指導計画を基に複数の ICT の活用を前提として構想し，実践した．その結

果，特に場面を数学的モデルで表すための試行の繰り返し，及び多様な数学的モデルや多

様な思考プロセスの瞬時の共有化が容易に行われ，生徒の思考を促したり深めたりできる

ことが事例的に示された．その一方で，多くの ICT を複合的に用いる際に生じる操作の

煩雑さが課題である．このことは，授業中の生徒一人一人へのきめ細やかな指導と評価に

おいて障壁となり得る．この点の克服が， ICT 開発者と授業者に求められる． 
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１．研究の背景と目的・方法 

現在，自立・協働・創造をキーワードとし

て，新しい学習指導要領の改訂が進んでいる．

算数・数学科においては，数学的モデリング

（以下，モデリング）の位置付けが一層大き

く，また一層明確になる方向性にある(中央教

育審議会教育課程企画特別部会，2015；日本

数学教育学会教育課程委員会，2016)．  

数学の理解や思考は，具体と抽象など 2 つ

の世界を往還することによってより豊かにな

っていく(島田，1977；池田・藤原，2016)．こ

の考えを基に，藤原(2015)では，新たな数学を

生み出すためのモデリングの指導について検

討した．第 3 学年の「関数 y=ax2」単元で教材

「リレーのバトンパス」(大澤，1997)を扱い，

グラフ描画ソフト GRAPES を活用した協働

的な解決，及び多様な解決方法の比較・検討

を重視して実践した．その結果，生徒は既習

の関数のグラフを用いた視覚的・近似的な解

決を端緒に，簡潔さや正確さを志向して，未

習である二次方程式の重解条件を自ら生み出

した．またその中で，新たな ICT 活用と中 3

「関数 y=ax2」の単元指導計画案を示した．  

本研究では，関数領域における新たな数学

を生み出すモデリングの授業について，藤原

(2015)の単元指導計画を基に，複数の ICT の

活用を前提として授業を構想・実践し，その

成果と課題を検討することを目的とする．  

 

２．授業の構想 

(1)教材について 

本研究で扱う「リレーのバトンパス」は，

「陸上競技のリレーで前走者が次走者にバト

ンパスをする際，前走者が何ｍ手前まで近付

いた瞬間に次走者が走り始めればよいか」を

求める，保健体育科と関連するモデリング教

材である(大澤，1996)．図 1 の問題を取り上

げ，ある変域の中で，前走者，次走者が走る

時間 x と距離 y の関係を一次関数や関数 y=ax2

で近似し，グラフ描画ソフトやグラフ電卓を

図 1 提示する問題 
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用いるなどして，2 人のグラフが接するとき

の一次関数の切片を，視覚的・近似的に求め

ることが問題の主要な解決である (図 2)．  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 グラフによる視覚的・近似的な解決 

本教材を通して，主にグラフと事象の関連

を理解すること，理想化・単純化して考える

よさを実感することが期待される．また，煩

雑な作業を避ける意図で「グラフをかかない

で計算だけで求められないのか」という簡潔

さや正確さに向けた問いが生徒から生まれれ

ば，一次関数と関数 y=ax2 の接点の y 座標が

等しいことから x についての二次方程式を立

て，その重解条件「二次方程式 ax²+bx+c=0 で

b²−4ac=0 のとき重解をもつ」(未習 高等学校

数学科 )を生徒自ら見いだすことが期待され

る．藤原(2015)では，12 グループ中の 4 グル

ープがこれを見いだしたと報告している．  

(2)ICT 活用の目的 

ICT は，授業のねらいに沿って活用される

ことが肝要である．ICT を活用した教育の推

進に関する懇談会(2014)では，ICT の活用によ

り容易となる学習場面の例として，次の 3 つ

を挙げている．  

 

 

①  距離や時間を問わずに児童生徒の思考

の過程や結果を可視化すること【思考の

可視化】  

②  教室やグループでの大勢の考えを、距

離を問わずに瞬時に共有すること【瞬時

の共有化】  

③  観察・調査したデータなどを入力し，図

やグラフ等を作成するなどを繰り返し

行い試行錯誤すること【試行の繰り返し】 

中学校関数領域の学習場面で解釈すると，上

記①は例えば，2 つの変数の関係を視覚的に

捉えるために，GRAPES を用いて座標平面上

に点をとったりその多くを通るような既習の

グラフを表示させたりすることが考えられる．

上記②は例えば，生徒が GRAPES で表示させ

たグラフや紙にデジタルペンで書いた数学的

な表現や説明を電子黒板に瞬時に表示し共有

したり比較・検討したりすることが考えられ

る．上記③は例えば，GRAPES で条件に合う

一次関数 y=ax+b のグラフを表示させるため

に，見当をつけながら a や b の値を繰り返し

変化させて試行錯誤ことが考えられる．  

なお，GRAPES はフリーのグラフ描画ソフ

トで，座標平面上に点を打ったり式を入力し

てグラフを表示したりすることができる．

InterCLASS(CHIeru)は生徒のタブレット PC

の画面を教師用 PC や電子黒板で一覧したり

複数の画面を並べて表示したりすることがで

きる授業支援システムである．デジタルペン

(大日本印刷 )は，紙に書いた情報をペン先の

カメラで読み込み，デジタル情報に変換する

こ と が で き る ペ ン で あ る ． そ の 情 報 を

Bluetooth でタブレット PC や電子黒板に転送

すれば，閲覧ソフト OpenNOTE(大日本印刷 )

でその記述を閲覧したり記述の一部を切り取

って並べて表示したりすることができる．  

生徒主導のモデリングの授業では，設定し

た条件・仮定，優先した社会的な価値観，思

考したプロセスなどで多様な解決が想定され

る．これらを認め，生かして授業をつくって
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いくことがこれからは求められる (佐伯，

2014)．上記の ICT は，生徒の多様な解決を促

したり共有化したりする上で有効に働くと判

断した．本研究では，上記①～③の目的に対

応させて，表 1 の ICT の活用を検討する．  

(3)単元構成の工夫 

藤原(2015)では，「リレーのバトンパス」の

授業から得られた成果と課題を踏まえ，単元

を通じて数学と現実という 2 つの世界を生徒

の思考が往還することを想定し，単元指導計

画の案を示した．この案に一部加筆したもの

が表 2 である．  

本研究では，複数の ICT を複合的に活用し

ながら，表 2 の単元指導計画にしたがって授

業を構成する．具体的には，第 1 時，第 5・6

時，第 13 時で扱う現実の世界 (及び現実的な

世界)の問題の解決に GRAPES を使用させる．

それにより，使用回数を重ねると，生徒が目

的や必要に応じて主体的に GRAPES を使用

できると期待される．また，これらの授業で

生徒が GRAPES で表示させたグラフの画面

やデジタルペンでワークシートにかいた数

学的な表現を瞬時に電子黒板へ転送し，共

有・比較・検討して，考えの評価・改善に生

かすようにする．  

なお，第 13 時に深く関わる第 5 時の板書

ICT 活用の目的  活用する ICT 

①思考の可視化  デジタルペン，  

OpenNOTE，GRAPES 

②瞬時の共有化  デジタルペン，  

OpenNOTE，InterCLASS 

③ 試 行 の 繰 り 返

し  

GRAPES 

表 1 活用する ICT とその目的 

表 2 単元指導計画の案(藤原(2015)を加筆) 
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は表 2,第 5 時の GRAPES の画面の例は図 3 の

とおりである(池田・藤原 ,2016 p.122, pp.138-

139)．Web 上のウサイン・ボルト選手のラッ

プ・タイムを基に GRAPES の座標平面上に 11

個の点をとり ,y＝ax2 における比例定数 a の値

や y＝bx＋c における傾き b 及び切片 c の値

を変化させたり変域を設定したりして ,グル

ープで意見交換しながらよりフィットする関

数の式を試行錯誤していくものである．現実

世界のデータを取り上げ ,陸上選手の短距離

走の時間と距離が変域のある関数 y＝ax2 と

一次関数で近似できることを第 5 時で理解さ

せ，この経験を第 13 時の活動の礎としたい． 

 

３．授業(第 13 時)の実際 

第 13 時は，神奈川県内国立中学校 1 クラ

スで，平成 26 年 2 月に行った．まず実際のリ

レーの映像を見せて場面の理解を促した上で，

図 1 の問題を提示した．その上で 4 人程度の

グループになり，必要に応じてタブレット PC

の GRAPES を使って解決していった．  

例えば，9 班は解決の見通しが立たない生

徒もおり，数学が

得意な Dh 生の PC

画面をのぞき込ん

で話合いながら解

決を進めていった

(図 5)．第 5 時のノ

ートを開いて振り

返りつつ，後走者である「はじめ」の時間と

距離の点にフィットする関数の式を試行錯誤

して探す場面も見られた．  

全体としては，第 5 時の経験を基に後走者

である「はじめ」の関数を近似できている様

子であるが，前走者である「ひさし」の直線

のグラフを座標平面上にどう表現すればよい

のかが共通の課題であるように思われた．そ

こで，生徒たちの活動を一旦止めさせ，何人

かの GRAPES の画面やワークシートへの記

述を Starboard や OpenNOTE で一覧表示して

生徒とともに見ていった(図 6)．  

その上で，「はじめ」と「ひさし」のグラフ

図 4 第 5 時の GRAPES の生徒画面の例 

図 5 グループによる

解決を始め頃の 9 班 

図 3 第 5 時の板書 
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が，原点を含む 2 点で交わっている Sao 生の

画面を InterCLASS で電子黒板に映し出し，そ

のグラフと考えを Sao 生に自席で説明させた

(図 7)．Sao

生は，「は

じめ」の

走りは二

次関数 y

＝ 2x2 と

一次関数

y ＝ 8x と

で近似できるということと，原点ではない方

の交点の座標がバトンパスの時間と位置を示

していることを述べた．聞いている生徒は，

納得の表情を見せる者が多かった．ここで授

業者は，電子黒板に映し出した Sao 生の画面

に書き込みながら，原点でない方の交点が 2

人の走者が同じ時間に同じ位置にいることを

表していることを全体に確認した。その上で，

原点で交わっているということはどういうこ

となのか，2 点

で交わってい

てよいのかを

生徒たちに問

いかけ，グル

ープ活動を再

開 さ せ た ( 図

8)．  

Sao 生が説明した考えは，誤りを含んでい

る．この考えを「たたき台」(池田・藤原，2016 

p.13)として捉え，これを生かして評価・改善

していくことを意図したのである．その結果，

各グループで話合いが活発に行われ (図 9)，グ

ラフが 2 点で交わることとは，「ひさし」が

「はじめ」を一度追い抜いて，その後に「は

じめ」が「ひさし」を再び追い抜くという，

ロスの多い場面を表していることに気付いて

いった．その後，「ひさし」の直線のグラフを

平行移動させて考える班などが現れていた．  

 

 

 

 

 

机間指導を通して，「はじめ」と「ひさし」

のグラフが接するときの，「ひさし」の直線の

グラフの切片に着目するグループが増えてき

たことを見取り，3 班の Rn 生の GRAPES の

画面を表示させ，電子黒板の前で説明させた．

Rn 生は，2 人のグラフが 2 点で交わるような

場面がバトンパスとしては時間のロスがある

こと，及び y＝8x＋c のグラフを c を変えて平

行移動させて，2 人のグラフが接して見える

ように試行錯誤したことを説明した (図 10)．

同様に解決した生徒を中心に，納得の表情が

多かった．  

次に，グ

ラ フ を 基

に，式を用

い て 考 え

た 9 班の

考 え を 共

有 す る 意

図で， Dh

生 の デ ジ

タ ル ペ ン

で の 記 述

を OpenNOTE で電子黒板に表示し，説明させ

た(図 10)．Dh 生は，2 つのグラフが接すると

いうことは，2 つの式から等置法で得られた

二次方程式の解が 1 つしかないことであるこ

図 7 考えを説明する Sao 生 

図 8 原点で交わることの 

意味を問いかける授業者 

図 9 活発に議論する 9 班，10 班の様子 

図 10 グラフによる視覚的・

近似的な解決を説明する Rn

生 

図 6 OpenNOTE で記述を共有化する授業者 
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と，及び平

方完成を使

ってつじつ

まを合わせ

れば直線の

切片が計算

で求められ

ることを説明した．理解が不十分な表情をし

ている生徒も見受けられたため，授業者が板

書して補足し，理解を深めた．授業の最後に

は，  

・解決のためには，座標平面上に打った多く

の点を通るように既習の関数のグラフで

近似することに加え，2 つのグラフの交点

や上下関係を場面に即して解釈し考察す

ることが重要であること  

・見た目ではなく正確に求めるには，グラフ

より式を用いて考察する必要があること  

・よりよい解決のためには，腕の長さなども

考慮に入れ必要があること  

・本時の学習が高等学校数学科へつながって

いること  

についてやりとりしてから授業を終えた．  

 

４．本研究の成果と課題 

本時(第 13 時)では，ICT の活用を前提とし

て授業を実施した．その結果，特に場面を数

学的モデルで表すための試行の繰り返し，及

び多様な数学的モデルや思考プロセスの瞬時

の共有化が容易に行われ，生徒の思考を促し

たり深めたりすることが事例的に示された．  

一方で，複数の ICT の複合的な活用は，操

作が極めて煩雑であった．本時で授業者は，

特に机間指導で生徒各自をきめ細やかに評価

し，その後の指導に生かすという点が不十分

であるという実感が残った．ICT を活用した

授業の日常化に向けて，この点の克服が ICT

開発者と授業者とに求められる．  
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図 10 式を用いて説明した Dh 生 

図 11 板書で補足する授業者 


