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第 1章　はじめに

　平成29年 3 月に新しい学習指導要領が告示され
た（文部科学省2017a）。中学校数学科の今回の改
訂では，「生徒が目的意識をもって主体的に取り
組む数学に関わりのある様々な営み」とする数学
的活動を，「事象を数理的に捉え，数学の問題を
見いだし，問題を自立的，協働的に解決する過程
を遂行すること（下線は筆者，以下同様）」とそ
の意味をより明確にし，数学的な見方・考え方を
働かせた数学的活動を通して学習を展開し，生徒
の数学的に考える資質・能力を育成することの重

要性が述べられている（p.23）。数学的活動とし
て捉える問題発見・解決の過程には，主として日
常生活や社会の事象に関わる過程と，数学の事象
に関わる過程の 2 つの問題発見・解決の過程があ
り，これら 2 つの過程が相互にかかわり合って展
開され，これら 2 つの過程を意識しつつ，数学的
活動を行うことが大切であることが述べられてい
る（文部科学省2017b）。また，中学校数学科にお
いては，数学的な見方・考え方を働かせた数学的
活動を通して主体的・対話的で深い学びを実現す
るために，その主要な側面として，「日常の事象
や社会の事象から問題を見いだし解決する活動」，

要　旨

　平成29年3月に新しい学習指導要領が告示された。それでは，数学的活動の意味がより明確になり，日
常生活や社会の事象に関わる過程と数学の事象に関わる過程の2つの問題発見・解決の過程を意識して学
習を展開することが述べられている。また，今回の改定では，ICT 活用と観察や操作，実験などの活動に
ついても必要性が指摘されている。しかし，日常生活や社会の事象に関わる過程や ICT 活用，観察や操作，
実験などの活動は，従来の数学指導ではあまり重視されていない状況がある。そこで，本論では，数学と
日常事象との関連を意識した ICT 活用による実験型アプローチを提案し考察する。具体的には，学習指導
要領解説で詳しく記述され多くの教科書で取り扱われている「水温の変化」の問題を題材に ICT（iPad，デー
タ収集機，センサーなど）を活用し実験を取り入れた指導を提案する。
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「数学の事象から問題を見いだし解決する活動」，
「数学的な表現を用いて説明し伝え合う活動」の
三つを〔数学的活動〕としている。しかし，従来
の数学指導においては，「日常生活や社会の事象
に関わる過程」や「日常の事象や社会の事象から
問題を見いだし解決する活動」は，重視されてき
たとは言い難い状況である。このことは，例えば，
国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2015）に
おいて，「数学を勉強すると，日常生活に役立つ
（日本74%，国際平均84%）」や「将来，自分が
望む仕事につくために，数学で良い成績をとる必
要がある（日本65%，国際平均81%）」と思う生
徒の割合は増加傾向にあるものの国際平均よりは
低いことが指摘されている（国立教育政策研究所
2016）ことからも分かる。つまり，生徒は数学と
日常事象〔本論では，学習指導要領解説（文部科
学省2017b）で述べている日常生活や社会の事象
或いは日常の事象や社会の事象を示す〕との関連
をあまり意識できていない状況がある。
　また，今回の改訂では，ICT 活用と観察や操作，
実験などの活動についても指摘されており，日常
事象との関連を意識した数学的活動を構想すると
きにはこれらを考慮する必要がある。実際，学習
指導要領解説（文部科学省2017b）の「 2  内容の
取扱いについての配慮事項」の項目において，「⑵ 

コンピュータ，情報通信ネットワークなどの情報
手段の活用」では，具体例として「例えば，関数
の学習で，表，式，グラフの関連を有機的に示し
たり，センサーを取り付けて動的な事象に対する
データの収集に利用したり，あるいは日常生活や
社会に関わる問題解決において方程式の解を簡単
に求めたりすることができる（p.168）」や，「⑶ 

具体的な体験を伴う学習」では「各領域の指導に
当たっては，具体物を操作して考えたり，データ
を収集して整理したりするなどの具体的な体験を
伴う学習を充実すること」とし「数学の学習で
は，観察や操作，実験などの活動を通して事象に
深く関わる体験を経ることが大切である」とある
（p.169）。また，「 3  数学的活動の取組における
配慮」の「⑶ 観察や操作，実験などの活動を通

すこと」では，「各領域の指導に当たっては，観
察や操作，実験などの活動を通して，数量や図形
などの性質を見いだしたり，発展させたりする機
会を設けること（p.173）」が述べられている。し
かし，従来の数学指導では，観察や操作，実験な
どの活動は，理科で扱えばよいという考え方や通
常の授業より多くの時間を必要とするなどの指摘
もあり，あまり取り入れられてこなかったのでは
ないだろうか。数学と日常事象との関連を意識
するためには，学習指導要領解説（文部科学省
2017b）でも強調されているように ICT 活用や観
察や操作，実験などの活動（本論では，実験型ア
プローチ）を積極的に数学指導に取り入れていく
ことが必要であり重要である。
　そこで，本論では，数学と日常事象との関連を
意識した ICT 活用による実験型アプローチについ
て考察する。具体的には，「水温の変化」の問題
を題材に ICT（本論では，iPad，データ収集機や
センサーなど）を活用した実験を取り入れた指導
事例を提案する。そのために，第 2 章では，全国
学力・学習状況調査で扱われた「水温の変化」に
関する問題の結果を考察し，その調査結果報告書
（文部科学省・国立教育政策研究所2007&2013）
で指摘されている課題から示唆を得る。第 3 章で
は，大学生を対象に「水温の変化」に関する認識
を調査し，「水温の変化」の問題を題材に指導す
る際の留意点を検討する。第 4 章では，「水温の
変化」の問題の学習指導要領解説と教科書での扱
いを考察する。第 5 章では，第 2 章から第 4 章の
考察結果と先行研究をもとに，「水温の変化」の
問題を題材とした数学と日常事象との関連を意識
した ICT 活用による実験型アプローチの指導事例
を提案する。最後に，第 ₆ 章でまとめと課題につ
いて述べる。

第 2章　全国学力・学習状況調査に見る「水温

の変化」の問題

　「水温の変化」の問題は，全国学力・学習状況
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調査でも，平成19年度と平成25年度の B 問題で
取り上げられている。以下では，これら 2 つ問題
の調査結果について考察する。

1） 平成19年度　数学 B5「事象の数学的な解釈と

問題解決の方法（水温の変化）」

　設問⑴は，熱してから10分後の温度をグラフ
から読みとる問題である。この正答率（正答は
60℃）は93.3% であり，水温をグラフから読とる
ことは，多くの生徒ができていると言える。
　設問⑵は，水温の変化が 1 次関数とみなせる理
由を説明する問題である。この正答率（正答例は
点がほぼ一直線上に並んでいる）は32.1% であり，
目的に応じて，時間と水温の関係を理想化したり，
実験から得られたデータを単純化したりして 1 次
関数とみなしてグラフの特徴を説明することに課
題があることが指摘されている（文部科学省・
国立教育政策研究所2007）。設問⑵の誤答につい
ては，「比例」という用語，あるいは比例のグラ
フの性質を用いて解答している反応率が17.6% あ
り，点が直線上に並んでいる特徴は捉えているも
のの直線ならば比例であるとして，比例と 1 次関

数を混同していると考えられる生徒がいることが
述べられている（文部科学省・国立教育政策研究
所2007）。無答率は，28.5% であった。
　設問⑶は，グラフにはない80℃になる時間を求
める方法を説明する問題である。この正答率（正
答例は x と y の関係式を求めて y=80を代入し x の
値を求める）は40.2% である。水温は熱し始めて
から時間の 1 次関数であるとみなし，水温が80℃
になるときの時間と求める方法について，式や表
などの「用いるもの」と「その用い方」を明示し
て説明できるかどうかを求めるものである（文
部科学省・国立教育政策研究所2007）。グラフに
示されていない水温に対する時間の求め方につい
て，その方法を説明することに課題がある。無答
率は，37.3% であった。
　これらの問題の結果からは，与えられた時間と
水温の数量関係を 1 次関数のグラフの特徴と関連
付けられて捉えることや与えられた 2 つの数量
（時間と水温）の関係を基に未知の値を求めるこ
と（求める方法を説明すること）に課題があるこ
とが分かる。それらを改善するためには，日常事
象のデータを主体的に収集し，それらのデータか

図１　平成19年度数学 B5「事象の数学的な解釈と問題解決の方法（水温の変化）」問題
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ら関数関係を見出し，そのデータの関係（グラフ，
式，表）を使って未知の値を対話的・協働的に求
めるなどの実験を取り入れた活動を実際に体験す
る必要がある。なぜなら，教科書で与えられた場
面では，個別的な解決（答えを求めること）が中
心となり，事象と深く関わることができないから
である。

2） 平成25年度　数学 B3「日常的な事象の数学化

と他事象との関係（水温の問題と気温の変化）」

　平成19年度の問題（図 1 ）ではグラフだけが与
えられていたが，平成25年度の問題（図 2 ）では
グラフだけでなく表も与えられている。
　設問⑴は，熱してから10分後に水温は何度上昇
したかを答える問題である。平成19年度の問題は
10分後の温度を問うものであった。この正答率（正

答は40.0℃）は73.1% であり，平成19年度の正答
率（93.3%）よりも低い。これは，「60（℃）」と
解答（誤答）した反応率が15.6% あり，この中に
は10分で上がった温度を10分後の水温と誤って捉
えた生徒がいることが指摘されており（文部科学
省・国立教育政策研究所2013），このことが原因
の 1 つと考えられる。
　設問⑵は，グラフを利用して80℃になるまでに
かかる時間を求める方法を答える問題である。こ
の正答率（正答例は直線のグラフをかき，y=80
のときの x 座標を読む）は32.6% であり，事象を
数学的に解釈し，問題解決の方法を数学的に説明
することに課題がある（文部科学省・国立教育政
策研究所2013）。誤答については，「用いるもの」
や「用い方」のいずれか一方のみを記述している
解答が29.0% であった。無答率は，33.3% である。

図２　平成25年度　数学 B3「日常的な事象の数学化と他事象との関係（水温の問題と気温の変化）」問題
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この設問は平成19年度の設問⑶と同様の問題（グ
ラフ，式，表の活用方法の説明問題）であるが，
その時（40.2%）よりも正答率（32.6%）は低い。
正答例を見ると，平成19年度の問題は式を活用す
ること，平成25年度の問題はグラフを活用するこ
とが期待されていることが分かる。
　設問⑶は，時間と水温の関係と同じ関係（ 1 次
関数）になる事象を選択する問題である。この正
答率（正答は「標高と気温（ア）」）は27.5% であり，
事象を理想化・単純化して，言葉で表現された事
柄の数学的な意味を的確に捉え，他の事象との関
係を考えることに課題がある（文部科学省・国立
教育政策研究所2013）。誤答については，「速さ
と時間（イ）」は36.7%，「重さと料金（ウ）」は
20.1%，「時刻と気温（エ）」は13.8% であった。

　これらの問題の結果からは，日常事象に潜む数
量関係を数学的に解釈することが困難であること
や日常事象の経験と数学の学習内容（ 1 次関数と
そのグラフ）が関連付けられていないことが分か
る。これらのことは，文章題で示された場面から
数量関係を数学的に捉える活動だけでは十分では
ないことを示唆しており，実際に観察や実験など
を通して日常事象に潜む数量関係を数学的に捉え
日常事象と深く関わる体験が必要と考える。

第 3章　「水温の変化」についての大学生の認識

　2017年 4 月中旬に国立大学の学生60名（ 2 年生
から 4 年生）を対象に，図 3 の「水温の変化」に

図３　「水温の変化」に関する調査問題
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関する調査（図 3 ）を実施した。
　設問⑴は，水を熱したときの時間と水温のグラ
フを問うものである。このグラフは，中学校の多
くの教科書で扱われているにもかかわらず，正し
いグラフ（イ）を選択できたのはわずか30.0％の
学生である。誤答で最も多かったものは，アであっ
た（36.7％）。誤答を選択した理由を見ると，「初
めはだんだんに温度が上昇し，沸点に達したとこ
ろで上がり方がゆるやかになるから（ア）」や「お
湯全体がぬるいため，最初に熱くなりにくく，徐々
に熱くなると思ったから（ウ）」など，日常の経
験（一定の熱量でお湯を沸かすこと）が数学的に
正しく理解されていないことがわかる（表 1 ）。
実際の日常事象の経験と数学の学習内容（ 1 次関
数やそのグラフ）との関連を，学生は日頃から意

識することは少なく，数学と日常事象の関連の理
解が希薄なことが原因の 1 つと考えられる。小中
高校の頃から，数学と日常事象との関連を意識し
た学習が必要と考える。
　設問⑵は，お湯を（自然に）冷ますときの時間
と水温のグラフを問うものである。このグラフ
は，中学校の教科書では扱われていないが，正答
率（ウ）は53.3％と過半数であり，設問⑴の正答
率（30.0%）よりも高い。そう考えた理由を見る
と，「最後には周囲の温度と同じくらいになるた
め（ウ）」などと日常事象との経験とうまく関連
付けて考えていることが分かる。一方で，「自然
に冷ますので一定の速さで温度が下がっていくと
思うから（イ）」や「沸かしたときと同じように
比例すると思ったから（イ）」のように誤った捉

ア イ ウ エ
１．お湯の熱し方 22（36.7） 18（30.0） 13（21.7） 7（11.7）
２．お湯の冷め方 13（21.7） 11（18.3） 32（53.3） 4（6.7）

表１　「水温の変化」に関する調査結果〔単位：人（％），灰色のセルは正答〕

１．お湯の熱し方 ２．お湯の冷め方

ア ◦水は 100℃までしか温度が上がらない。温度の上
がり方が常に一定でないと思うから。

◦初めはだんだんに温度が上昇し，沸点に達したと
ころで上がり方がゆるやかになるから。

◦ 100℃近くになったら，それ以上温度が上がらな
いため。

◦徐々に冷めていき，ある程度冷めてからは速いと
思った。

◦自然に冷ましているので，一定の割合で温度が下
がるのではなく，ある程度の時間経過してから温
度が下がっていくと思われるから。

◦お湯全体が熱いため，最初に冷めにくく徐々に冷
めやすくなると思ったから。

イ ◦中学校のときの実験でこのようなグラフになった
記憶がある。理科の教科書でもこのように示され
ていた。

◦沸かしたときと同じように比例すると思ったか
ら。

◦自然に冷ますので一定の速さで温度が下がってい
くと思うから。

ウ ◦温かくなってからはいっきに温度が上昇すると思
う。

◦水全体に火が通るまでは少し時間がかかると思う
から。

◦お湯全体がぬるいため，最初に熱くなりにくく，
徐々に熱くなると思ったから。

◦沸騰するまでに，冷えた水を熱するには時間がか
かり，あたたまってからはすぐ沸騰している気が
するため。

◦最後には周囲の温度と同じくらいになるため。
◦一度熱を持ったお湯はすぐに冷めずにしばらくあ

たたかく，冷めはじめてからはゆっくりとゆっく
りと冷めると思うから。

表２　「水温の変化」に関する調査結果（理由の主な記述内容）



77数学と日常事象との関連を意識したICT活用による実験型アプローチ

え方をしている学生もいる。日常事象を数学的に
正しく捉えることができるためには，お湯を冷ま
す経験（熱いコーヒーやスープを飲むときの経験
など）を数学的に解釈するような体験が必要と考
える。
　これらの結果から，日常の経験から得られる数
学的な感覚は，学生により異なり，誤った捉え方
をしている場合も多いことが分かった（表 2 ）。
日常事象をただ感覚的に捉えるだけでなく，デー
タを基に数学的な捉え方をする体験（数学的に解
釈する体験）をすることが，数学の学習内容の深
い理解には重要である。また，日常事象を数学的
に捉える体験が，日常事象と数学との関連をより
意識することにも繋がるものと考える。

第 4章　「水温の変化」の問題の学習指導要領解

説と教科書での扱い

　「水温の変化」の問題は，中学校第 2 学年の関
数領域の 1 次関数の単元で扱われる。学習指導要
領解説数学編（文部科学省2008）では，「具体的
な事象の中から取り出した二つの数量の関係が，
観察や実験などを基にし，一次関数であるとみな
せる場合，そのことを根拠として変化や対応の様
子を考察したり予測したりすることができる。例
えば，水を熱した時間と水温の関係を調べる実験
を基にグラフを作成し，グラフの点の並びから数
量の関係を理想化したり単純化したりしてとら
え，二つの数量の関係を一次関数とみなし，一次
関数の式を求め，それを基にして水がある温度に
なるまでの時間を予測し，その根拠を説明するこ
とができる。また，実験結果と予測を比較し，説
明し伝え合う活動を通して，その食い違いの原因
を考えたり，よりよい予測のための手立てを工夫
したりすることもできる（p.100）」とあり，さら
に「具体的な事象の中から観察や操作，実験など
によって取り出した二つの数量について，事象を
理想化したり単純化したりすることによって，そ
れらの関係を一次関数とみなし，そのことを根拠

として変化や対応の様子を考察したり予測したり
することができる。例えば，水を熱した時間と水
温の関係を調べる際，実験を基にグラフを作成し
て考察する。ここで，実験によるデータの点がグ
ラフでほぼ一直線上に並んでいることを基にし
て，一定の熱量で加熱しているなどと理想化した
り，熱した時間だけで水温が決まると事象を単純
化したりすることによって，二つの数量の関係を
一次関数とみなす。その上で，一次関数を式に表
し，それを基にして水がある温度になるまでの時
間を予測し，その根拠を説明する。また，実験の
結果と予測を比較・検討し，伝え合う活動を通し
て，結果と予測に違いがある原因について考えた
り，よりよい予測のための手立てを工夫したりす
ることもできる（p.119）」とある。学習指導要領
解説（文部科学省2008）で詳しく述べられている
こともあり，「水温の変化」の問題は，多くの教
科書で扱われている。
　例えば，東京書籍の教科書（藤井ら2015）では，
「水温の変化」の問題が何度も取り上げられてい
る（図 4 から図 8 ）。図 4 の問題は，時間と温度
の関係を与えられたデータ（表）から考察するも
のである。データは与えられてものであり現実味
（Reality）に欠ける。学習指導要領解説（文部科
学省2008）では実験を推奨しているが，教科書で
は文章題において実験結果（データ）が与えられ
ているだけである。実験による実際のデータを
使った考察が必要なのではないだろうか。図 5 か
ら図 ₇ の問題は， 1 次関数になること（図 5 では
「 1 分ごとの水の温度の変化は一定であると考え
る」，図 ₆ では「y= 5 x+20となる」，図 8 では「y

は x の 1 次関数になります」）が与えられている。
図 4 から図 ₇ までのような問題の考察だけで「水
温の変化」が 1 次関数になることを生徒は十分に
納得できるのだろうか。図 8 は，お湯を沸かす場
面とは異なる場面（保冷する場面）である。お湯
を沸かす場面と関連する場面（保冷する場面）を
考察することは，お湯を沸かす場面の時間と水温
の関係のより深い理解には必要なことと考える。
　また，1次関数になる事象の理解には，1次関数
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にならない事象も扱うことがさらに深い理解に繋
がるものと考える。一定の温度で熱することや一
定の温度で冷やすこと（保冷）だけでなく，自然
に冷やす事象も扱うことが考えられる。自然に冷
やす事象の場合，時間と水温の関係を表す関数は
未習なので，どのように授業を構想するかには配
慮が必要である。

第 5章　「水温の変化」を題材にした ICT活用に

よる実験型アプローチ

　本章では，前章までの考察と先行研究をもとに
「水温の変化」を題材とした ICT 活用による実験
型アプローチを提案する。「水温の変化」を題材
とした ICT 活用による実験型アプローチは，例え
ば，鹿野（1997）がある。鹿野（1997）の実践で
は，高校生 1 年生を対象に「温度の下がり方」に
ついて，グラフ電卓とデータ収集機（CBL），温

度センサーを活用し実験している。この実践で
は，ICT（グラフ電卓と CBL，温度センサー）を
活用することで，短時間で実験ができること，数
学的モデル化のプロセスを経験できることなど
の効果を挙げている。この実践は，20年前であ
り，最近では，グラフ電卓を使わなくとも，iPad

などの汎用的な機器でデータ収集と分析ができる
ようになった。特に，グラフ電卓の画面は小さ
く，グループ内で画面を共有するには見づらい。
一方，iPad は画面も大きく，グループ内で画面を
共有し，対話的・協働的に考察するには適してい
る。また，iPad は，グラフ電卓よりも操作が簡単
で感覚的に操作が可能である。そこで，今回は，
タブレット iPad（Grphical Analysis 4 ），データ
収集機（LabQuest Stream），温度センサー（TMP-

BTA）を活用することとする（図 9 ）。データ収
集機（LabQuest Stream）は，Wi-Fi 環境は必要な
く，Blutooth 接続が可能である。提案する授業の
学習指導案は表 3 の通りである。中学校第 2 学年

図４　中学校第2学年　東京書籍　p.55

図７　中学校第2学年　東京書籍　p.65

図５　中学校第2学年　東京書籍　p.57

図８　中学校第2学年　東京書籍　p.79

図６　中学校第2学年　東京書籍　p.58
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を想定し， 1 次関数の単元の「 1 次関数と見なす
こと」での授業を構想する。授業は， 4 名で 1 グ
ループを編成し，各グループに，タブレット iPad

（Grphical Analysis 4 ），データ収集機（LabQuest 

Stream），温度センサー（TMP-BTA），ビーカー，
加熱器具を配布する（図 9 ）。グループ毎に実験
を行い，対話的・協働的に考察することを意図し
ている。そうすることで，日常事象（「水温の変化」）
に深く関わる体験ができるものと考える。
　導入では，実験①「お湯の沸き方」を行う。お
湯を沸かすときの時間と水温のグラフはどうなる
かを予想し，そのグラフをワークシートに記入後，
実験に入る。実験では，リアルタイムにグラフが
表示される。何分後に沸騰するかを予測し，その
予測結果と理由をグループで協議しワークシート
に記入する。例えば，図10のようなグラフを得た
場合には，125秒で60℃であるから，このまま上
がっていくと，約240秒で100℃になると予想でき
る。理由は，「時間と水温のグラフは 1 次関数の
グラフになるから」と言う答えが期待できる。回
帰機能で回帰直線を求めると（図11），

y=0.32993x ＋18.622

である。これに x=60を代入すると，y=59.78825，
x=240を代入すると，y=97.8052となり，予測がほ
ほ正しいことが分かる。ここで，各グループの結
果を発表する。グループ毎に水の量が異なるので，
数値が異なることに留意する。また，得られたグ
ラフ（図10）は，自動で目盛りが調整される（オー
トスケール）ので，そのことにも注意が必要であ
る。
　次に，実験②「お湯の冷め方」である。 1 度沸
騰させたお湯を自然に冷ましながら，時間と水温
の関係を考える。実験①と同様に，実験②で得ら
れる水温と時間のグラフを予想し，予想したグラ
フとその理由をグループで協議しワークシートに
記入する。記入が終わったグループから実験に入
る。例えば，図12のようなグラフを得ることがで
きる。この例では，測り初めは沸騰していても
100℃ではない。グラフの結果から，直線（ 1 次

関数）にはならないことがわかる。回帰機能で回
帰曲線を求めると（図13），最もグラフに近い曲
線は，

y=97.312x^（−0.046381）

であるが，この関数は未習であるため，深入りは
しない。ここで，ニュートンの冷却法則「温度の
時間に関する変化の割合は，その温度と周囲の温
度との差に比例する」を説明し，得られたグラフ
と比較する。式よりも，ニュートンの冷却法則の
意味と経験を関連付けることを重視する。ここで
は，「水温と周囲の温度差が大きいほど速く冷め，
温度差が小さくなるほどとゆっくり冷めること」
がデータ（グラフ）から理解できることを重視する。
　最後に，実験③「冷水の温まり方」をする。冷
蔵庫で冷やした水を自然に放置したら，時間と水
温の関係はどうなるかを考える。実験①や実験②
と同様に，実験③で得られる時間と水温のグラフ
を予想し，予想したグラフと理由をグループで協
議しワークシートに記入する。記入が終わったグ
ループから実験に入る。例えば，図14のようなグ
ラフを得ることができる。この例では，徐々に温
度が上がっていくが直線ではないことが分かる。
回帰機能で回帰曲線を求めると（図14），最もグ
ラフに近い曲線は，

y=Ae^（−（x − B）^ 2 /（ 2 C^ 2 ））＋ D，
　　　　　A= −41.757，　B= −113.11，
　　　　　C= −78.17，　D=19.841

であるが，未習であるため，深入りはしない。実
験②の場合と同様に考えることができ，「水温と
周囲の温度差が大きいほど速く温まり，温度差が
小さくなるとゆっくりと温まること」がデータ（グ
ラフ）から理解できることを目標とする。この理
解が日常事象の経験とグラフの特徴（図14）を関
連付けることに繋がるものと考える。
　グループ毎に， 3 つの実験の結果から分かった
こと（ 1 次関数になる場合と， 1 次関数にならな
い場合の違いなど）をグループで協議しワーク
シートにまとめ，発表する。
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数学科学習指導案

1 ）題 材 名：水温の変化

2 ）指導目標：�お湯が沸くときや冷めるときの時間と水温の関係をグラフを利用して捉え，そのグラフ

の特徴と日常事象の体験を関連付けて理解できる。

3 ）指導計画：⑴ 1 次関数　　　　　　　　　　　　　① 2 元 1 次方程式のグラフ

　　　　　　　　① 1 次関数　　　　　　　　　　　　②連立方程式とグラフ　

　　　　　　　　② 1 次関数の値の変化　　　　　　⑶ 1 次関数の利用　　

　　　　　　　　③ 1 次関数のグラフ　　　　　　　　① 1 次関数と見なすこと（本時）

　　　　　　　　④ 1 次関数を求めること　　　　　　② 1 次関数のグラフの利用

　　　　　　　⑵ 1 次関数と方程式　　　　　　　　　③ 1 次関数と図形

4 ）対象学年：中学校第 2 学年（ 5 名× 8 班＝40名）

5 ）準 備 物：タブレット iPad（Grphical Analysis 4 ），データ収集機（LabQuest Stream），

　　　　　　　温度センサー（TMP-BTA），ビーカー，加熱器具〔生徒用 8 セット，教師用 1 セット〕

主な学習活動 指導上の留意点

導
入
10
分

1　実験①「お湯の沸き方」
◦グループ毎にお湯を沸かすときの時間と水温の

グラフを予想し，実際に実験で確かめる。
◦ Grphical Analysis 4 の回帰直線を求める機能

を活用して，関数の式を求める。
◦グループ毎に予想とその理由，どのような式に

なったかを発表する。

◦お湯の沸かすときの時間と水温との関係は，既
習事項である。1 次関数になることを実験を通
して確認する。

◦ LabQuest Stream と Grphical Analysis 4 の使
い方はここで説明する。

◦ Grphical Analysis 4 で回帰直線を求める。

展
開
40
分

2　実験②「お湯の冷め方」
◦沸騰したお湯を冷ますときの時間と水温のグラ

フを予想する。その予想の理由についても話し
合う。

◦お湯の冷め方を実験で確かめる。
◦回帰曲線を求める機能を使って，関係式を求め

る。
◦ニュートンの冷却法則について説明する。
3　実験③「冷水の温まり方」
◦冷蔵庫で冷たくした水を冷蔵庫からだし，その

ままにすると，時間と水温のグラフはどのよう
になるかを予想し，その理由も考える。

◦実験で確かめ，回帰機能で関係式を求める。

◦生徒の反応は，既習である 1 次関数や反比例の
グラフが予想される。

◦お湯の冷め方は，右下がりの直線にはなってい
ないこと（1 次関数ではないこと）を確認する。

◦ニュートンの冷却法則とは，「温度の時間に関
する変化の割合は，その温度と周囲の温度との
差に比例する」ことである。

◦ T は物体の温度，C は室温，t は時間，k は比
例定数，T0 は t=0 のときの物体の温度とする
と，

T-C=(T-T_0)e^(-kt)
　が成り立つ。

終
結
10
分

4　まとめ
◦ 3 つの実験から分かったことをグループ毎にま

とめ，発表する。
◦ 1 次関数になる場合と，1 次関数にならない場

合の違いは何かに気づく。

表 3　学習指導案
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図 ９　「水温の変化」の ICT を活用した実験

図 10　水温の変化（加熱）

図 12　水温の変化（冷却）

図 11　水温の変化（加熱，回帰曲線）

図 13　水温の変化（冷却，回帰曲線）
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第 6章　まとめと課題

　本論では，「水温の変化」の問題を題材に ICT

活用による実験型アプローチを提案し考察した。
「水温の変化」の問題は，学習指導要領解説（文
部科学省2008）に具体例として詳しく記述され，
多くの教科書で取り上げられていた。にもかかわ
らず，全国学力・学習状況調査（文部科学省・国
立教育政策研究所2007&2013）でも多くの課題が
指摘され，学生も時間と水温の関係について正し
く理解していない状況が見られた。これらの改善
のためには，時間と水温の変化を具体的なデータ
をもとに対話的・協働的に考察し，日常事象の体
験と数学の学習内容（ 1 次関数とそのグラフ）を
関連付け日常事象に深く関わることができる主体
的な活動が必要であることが示唆された。そこで，
本論では，タブレット iPad（Grphical Analysis 4 ），
データ収集機（LabQuest Stream），温度センサー
（TMP-BTA）の ICT を活用した指導事例を提案
した。提案した指導事例の予備実験では，① ICT

を活用することで，短時間でデータの収集とグラ
フ化ができ，時間と水温の数量関係の考察に授業
時間の多くを使うことが可能であること，② ICT

を活用することで，学習指導要領解説（文部科学
省2017）で述べられている観察や操作，実験など
の活動（実験型アプローチ）が，数学指導におい

ても手軽に実現可能であるということなどの可能
性が示唆された。ただし，これらの ICT 機器の整
備が必要であり，ICT 環境の整備は喫緊の課題と
言える。今後に期待したい。
　また，提案した指導事例は，予備実験のみで実
際に生徒を対象に実践を行っていない。今後は，
実際に中学校において実践し，具体的な効果を分
析することが課題である。

〈注記〉

　本研究は，平成29年度岩手大学研究力強化支援
経費「深い学び」研究の一部である。
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