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算数と数学の接続に関する研究  

―関数の指導に焦点を当てて―  

              和田・阿部ゼミナール 
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永井 努  山田 梨恵 吉田 飛翔 

第 1 章．はじめに 

関数には実世界や数学の多くの場面を記述する点が多く存在し，関数観念は事象の考察

や代数・幾何等の諸概念，諸現象と大きく関わっている。小倉(1973)は関数観念こそ数学

教育の核心であり，関数の関係を徹底せしめてこそ，数学教育は初めて有意義であると述

べている。  

現行の指導において，小学校においては「関数の考えを生かしていく」(小学校学習指導

要領解説，p50)，中学校においては「関数関係についての理解を深める」(中学校学習指導

要領解説，p73)などの記述が見られ，関数観念を育成しようとする目標が小・中を通じて

見られる。その目標の下，関数領域への足がかりとして，小学 5 年から中学 1 年にかけて

繰り返し「比例」の単元を学習する。「比例」という単元は子どもたちが関数領域に本格的

に足を踏みいれる重要な単元であると言える。繰り返し同じ内容を学習することで，子ど

もたちは本当に関数に対する理解を深めているのか。また小学校から中学校にかけての接

続は円滑に行われているのだろうか。こういった疑問が私たちの中で生じた。 

そういった課題意識の下，本稿においてはまず，「関数」と「関数の考え」の比較から，

現状の関数指導における目標を設定する。次に，その目標を観点として，比例の単元にお

ける小学校と中学校の現状の指導を概観する。さらに，その指導について比較，分析を加

えることで，小学校から中学校への接続に対する子どもたちの困難性を礒田の思考水準論

(1985)と照らし合わせることで明らかにする。そして，その接続の困難を引き起こしてい

る箇所を断定するために，より具体的な指導に焦点化していく。最後に，その焦点化した

箇所を克服するための指導を提案することで，小・中間の接続をスムーズに行い，かつ関

数観念の育成を目指す指導への示唆を述べる。 
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第 2 章 関数と関数の考えについて 

第 1 節 関数について 

 先行研究を見ると，関数の定義は論者の考え方や，その時代によって様々であるが，そ

の中でも一般的な定義として國本(2000)の定義を挙げる。 

 

 

  

このことから関数とは「集合間の一意対応」であると定義づけられる。しかし，≪この

定義は抽象的で静的な定義であるため，いろいろな事象から変化の様相を捉えたり，問題

解決に役立てることがむずかしい≫(國本，2000)とあるように，数学教育においては現象

から問題解決に役立てる際に困難を生むと考えられる。そこで現行の指導要領においては，

「関数の考え」という言葉を用いて関数領域の学習の目標を掲げている。そこでまず「関

数」と「関数の考え」の違いについて明らかにする必要があると考えた。 

 

第 2 節 関数の考えについて 

≪算数・数学教育では，関数の内容的側面(1 次関数や 2 次関数などの定義や性質)を扱

うばかりでなく，方法的側面である「関数の見方・考え方」の指導も重視している。≫(國

本,2000)とあるように，関数の考えとは関数の方法的側面を重視しているといえる。つま

り関数の考えは“関数を用いる”ことを目的とした考え方である。 

國本は，関数の考えを次の様々な考えを総合した見方・考え方だとしている。 

〈表．１ 関数の考え （國本，2000）〉 

 

 

 

 

 

 

(1)集合の意識を持つ：集合の考え 

(2)2 つの数量の依存関係に着目する：関係づける考え 

(3)数量を変化させる：変数の考え 

(4)決めれば決まる：対応の考え 

(5)対応の決まりや変化の特徴を見つける：帰納的な考え，一般化の考え

(6)対応の決まりや変化の特徴を利用する：応用の考え 

２つの集合 A，B があって，A の各要素 a に対して，B のただ１つの要素 b が

対応するとき，この対応(一意対応)を A から B への関数といい，ｆ：A→B

と表す 
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これらの考えを用いて現実を捉えていくことが，関数指導に求められている。このとき，

現実を全体としてみていなくても(3)変数の考えや(4)対応の考えなどを使うことで，断片

的に現実を捉えることは可能である。しかし現実を全体としてまとめて捉えることができ

るようになると，より深く現実を捉えることができると考える。 

ここで三輪(1985)は≪関数というときは，1 つ 1 つの対応のことでないのは，関数の見

方が事象の個々の切断面，数量の変動の個々の場面を考えるのでなく，事象を 1 つの系と

みる，あるいは数量の変動を全体としてとらえるということを意味しているのである≫と

述べ，これを系としての見方としている。このことからも全体として捉えることが，現象

を深く理解することにつながると言える。ここで，系としての見方は関数を方法として現

実を捉えるという点から，関数の考えの１つと解釈できる。つまり，関数の考えの中でも，

全体としてみるという点で質の高い見方・考え方が系としての見方である。 

 

第 3 節 系としての見方について 

系としての見方というのは，数量の変動を全体として捉えることである。真野(2010)は

系としての見方を≪集合 S のすべての要素についての「対応の仕方」を問題にしている≫

(真野，2010)と換言している。つまり「数量の変動を全体として捉える」ためには，個々

の数値だけ，つまり事象の断面のみに着目していてはいけない。数量を集合として捉え，

その対応を意識することで初めて，全体を捉える事ができ，事象を１つの系として見るこ

とができる。 

ここで集合の考えについて中島(1991)は≪いわゆる集合づくりを通して特定の概念を作

るということは，その概念を個々の具体的事物から抽象するということにほかならないと

もいえる≫と述べている。つまり，集合の考えは具体的事物から抽象して考えるために，

数学の世界に依存した考えであると言える。したがって集合の考えを含む系としての見方

というのもまた，現実事象から離れた見方であるといえる。しかし，２・２でも述べた通

り，系としての見方には現実場面を理解するという目的も含蓄されているため，「数学を深

めること」と「現実を理解すること」の両方を包含する見方であると解釈できる。 
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このことから，系としての見方を目標として指導を考えるにあたって，現実場面から徐々

に数学の世界に乗せることを必要としつつも，一方で，完全に現実を捨象してはいけない

と考える。 

この系という見方を，私たちは中学校の関数指導の目標とし，小学校と中学校の指導の

接続について考えていく。そのため数学の世界への移行をどのように行っていくかが問題

となる。次章ではこの章でまとめた関数の考えの育成のために現状でどのような指導が行

われているのかを考察していく。 

 

第 3 章．現状における指導の概観と接続における課題 

第 1 節 小学校における指導 

 この節では学習指導要領や検定教科書を分析し，小学校における指導を概観していく。 

 

 

 

 

 小学校算数においては，「数量関係」という領域において比例の単元を学習する。 

≪関数の概念は，よく，“変化と対応”であるといわれている。≫(三輪，1974)とあるよう

に，関数は 2 つの性質を特徴として持つ。“変化”とは「変われば変わる」，「増えれば増え

る」といったような，表でいうところの横の見方を意味する。一方，“対応”とは「決まれ

ば決まる」といったような，表でいうところの縦の見方を意味する。 

         

 

     

 

〈図．１ 変化と対応の特徴（左：変化 右：対応）〉 

  

 

X       

Y       

x       

y       

関数の考えとは，数量や図形において取り扱う際に，それらの変化や対応

の規則性に着目して問題を解決していく考えである。特に，伴って変わる

二つの数量の関係を考察し，特徴や傾向を表したり読み取ったりできるよ

うにすることが大切である。 

(小学校学習指導要領 p47) 
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したがって，小学校段階においてはこの 2 つの性質を使って，数量の関係を明らかにし

ようという目標が見てとれる。 

先行研究において礒田(1999)は，van Hiele 夫妻の思考水準論を関数領域に当てはめ，

水準設定を行っている。 

          〈表．２ 関数の思考水準〉   礒田(1999) 

第 0 水準 事象(対象)を，数量(方法)で考察できる。 

第 1 水準 数量(対象)を，関係(方法)で考察できる。 

第 2 水準 関係(対象)を，関数(方法)で考察できる。 

第 3 水準 関数(対象)を，導関数・原始関数(方法)で考察できる。 

 

先に述べた小学校における目標と第 1 水準の目標は，数量を関係(ここでは比例関係と解

釈する)で考察するという点で整合すると考えられる。礒田(1999)も小学校段階を第 1 水準

に当てはめて考えることができるとし，≪小学校では現象，具体物を語る言葉として算数

を学びます。(第 1 水準へ)≫(礒田，1999)と述べている。つまり，第 1 水準は事象の問題

解決を目的とした，極めて現実場面に沿った段階であると言える。 

 こういった段階において，現状ではどのような指導が行われているのかを考察する。 

  

 

 

 

 

数量の関係から変化の特徴を調べることで比例関係を見出す活動の重要性を挙げている。 

先にも述べたが，小学校段階は現実の場面に依存しているため，現実から見出しやすい

「変化」の考察を優先していると解釈できる。検定教科書においては，比例について次の

ような定義をして指導が展開されている。 

 

第 6 学年では，これまでに指導してきた数量の関係について整理する立場

から考察し，（ア）のような特徴をもった数量の関係として比例をとらえら

れるようにする。その際，日常の事象における二つの伴って変わる数量の

関係を表などに表し，変化の特徴を調べることを通して，比例関係を見出

すような活動を取り入れることが大切である。  

(小学校学習指導要領 p177) 
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ともなって変わる 2 つの量 x と y があって，x の値が 2 倍，3 倍，…になると，y の値も

2 倍，3 倍，…になるとき，y は x に比例するといいます。(学校図書 小 6 下 p41) 

 

この定義は，変化の性質を強調したものである。定義は子どもたちにとっての比例の判

断基準になると同時に，授業の中心的な考えとなるものなので，小学校の指導自体が変化

の性質が中心になっていると解釈できる。その変化の性質を子どもたちは数表から見出す

わけであるが，≪関数関係を表すしかたとして，数表は最も基本的なものといえる。それ

は，対応や変化のようすが具体的な数値によって示されるからである。≫(三輪，1974)と

あるように，式やグラフと違い，現実事象から変化の性質を見出しやすい表現であるから

こそ小学校では主に数表が用いられていると考える。したがって，数表が指導の中心的な

手段となっていることからも，小学校が変化の性質を中心に扱っていると考える。 

以上より，小学校段階においては数量関係を変化の性質を中心として見ていくという学

習内容が見て取れる。 

 

第 2 節 中学校における指導 

次に中学校の指導についても概観していく。 

 

 

 

 

 

この記述は，関数の考えというのが現象の中にある関係や法則に焦点を当て，数理的に

考察することで，その事象をより深く理解することだと解釈できる。これは 2 章で述べた

「系としての見方」と同様な考え方であり，現状における指導でも中学校段階においては

系としての見方を目標としていると言える。系としての見方というのは，現実事象を深く

理解するという目標の下，数学の世界に踏み込んで考察することである。ゆえに，中学校

自然現象や社会現象などの考察においては，考察の対象とする事象の中にあ

る対応関係や依存，因果などの関係に着目して，それらの諸関係を的確で簡

潔な形で把握し，表現することが有効である。中学校数学科においても，い

ろいろな事象の中に潜む関係や法則を数理的にとらえ，数学的に考察し処理

できるようにすることをねらいとする。 

(中学校学習指導要領 p44) 
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1 年の比例において，小学校と同様に現実の世界に依存する内容ではなく，数学の世界に

踏み込んだ内容を学習する必要がある。 

 

 

 

 

 

したがって，比例の性質(変化と対応の性質)自体に言及して考察していくことが目標と

して挙げられる。 

 ここで先と同様に礒田(1999)の思考水準との整合をはかる。 

〈表．３ 礒田の思考水準〉   礒田(1999) 

第 0 水準 事象(対象)を数量(方法)で考察できる。 

第 1 水準 数量(対象)を関係(方法)で考察できる。 

第 2 水準 関係(対象)を，関数(方法)で考察できる。 

第 3 水準 関数(対象)を，導関数・原始関数(方法)で考察できる。 

 

第 2 水準は関係を対象として，関数で考察していく段階であるため，現実事象とは離れ

た考察となる。これは先に述べた，性質を対象とするという学習内容と一致する。礒田

(1999)も≪中学校ではその際学んだ比例関係を関数として表します(第 2 水準へ)≫と述べ

ている。したがって現状における中学校の目標と，第 2 水準は整合すると考えられる。 

 その目標の下，どのような指導が展開されているのか考察する。検定教科書においては，

比例を次のように定義して，指導を展開している。 

 

y が x の関数であり，変数 x，y の間に， y＝ax の関係が成り立つとき，y は x に比例

するという。ただし，a は 0 でない定数で，この a を比例定数という。(学校図書 中 1 

p119) 

中学校数学科において第 1 学年では，これらの学習の上に立って，関数関係

についての内容を一層豊かにし，具体的な事象の中から伴って変わる二つの

数量を取り出して，その変化や対応の仕方に着目し，関数関係の意味を理解

できるようにする。 

                     (中学校学習指導要領 p73) 



 

213 
 

このように式で定義して指導を進めていく。式による表現は対応のしかた(規則)を一般

的に表そうとするものである(三輪，1974)から，定義が対応を強調したものとなっている

と解釈できる。先にも述べたことだが，系としての見方とは≪集合 S のすべての要素につ

いての「対応の仕方」を問題にしている≫(真野，2010)と換言できるため，中学校におい

て対応を学習することが必要となる。 

したがって，中学校段階においては，現実場面から離れ，系としての見方を獲得するこ

とを目標とするために，「対応」を強調した指導が展開されていると言える。 

 

第 3 節 接続に関する課題について 

第 3 章 1 節，2 節で述べたことを総括すると，どちらも変化と対応の性質を扱って指導

を展開してはいるが，小学校では変化，中学校では対応の性質が学習の中心となっている。

換言すると小学校では対応，中学校では変化が背景に隠れた形になっていると言える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〈図．２ 比例指導における小学校と中学校の指導の概観〉 

こういった学習内容は，小学校・中学校それぞれの目標からすると至極当然な学習内容

であると言える。 

中学校 

 

 

 

 

 

※定義(比例) 

 y が x の関数であり，変数 x，y の

間に， 

y＝ax の関係が成り立つとき，y は x

に比例するという。ただし，a は０

でない定数で，この a を比例定数と

いう。 

(学校図書 中 1 p119)

※中心となる表現…「式」「グラフ」  

小学校 

 

 

 

 

 

※定義(比例) 

 ともなって変わる 2 つの量 x と y が

あって，x の値が 2 倍，3 倍，…になる

と，y の値も 2 倍，3 倍，…になるとき，

y は x に比例するといいます。 

(学校図書 小 6 下 p41)

 

※中心となる表現…「対応表」  

 

対応 
変化 

 

変化 
対応 
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１． 現状の指導と思考水準論との関係 

小学校と中学校における目標をそれぞれ思考水準の第 1，第 2 水準に当てはめて解釈し

た。思考水準論においては，水準移行の際に「方法」を「対象」として考察していくこと

で困難を生むことが説明されている（礒田，1985）。また礒田（1985）は，≪関数を学び始

める（第 2 水準）と比例（第 1 水準）を具体事象（第 0 水準）で一時活用できなくなり，

後になって改善されることを示したこの結果は，第 2 水準に向けての関数学習が，それ以

前に学んだ具体を語る算数の考えと一時的に不協和を起こしていることを示唆しています。

≫(礒田，1999)と述べている。つまり，第 1 水準と第 2 水準では水準間に飛躍があり，子

どもたちにとって困難を生むと考えられる。 

 

 

 

 

 

〈図．３ 関数の水準〉        礒田(1999) 

図．３でいう第 1 水準から，第 2 水準への移行指導が現状でいうと比例の指導に当たる

と考えられるが，具体的にどのような水準間の飛躍があるのかを考察する。 

礒田(1985)は思考水準論における「関係」について，「変化と対応の性質」と置き換えて

いる。したがって，第 1 から第 2 水準への移行の際には，方法として捉えていた「変化や

対応の性質」を，対象として捉えなおさなければいけないということである。 

ここで現状と照らし合わせて考察すると，現状の比例学習においては，小学校で変化，

中学校で対応を中心とした学習が展開されている。したがって，第 1 水準と第 2 水準間に

おける「関係」には質の違いが生じていると考えられる。この質の違いこそが，水準間の

飛躍を生み出している。 

以上から第 1 から第 2 への水準移行は，小学校と中学校の接続として置き換えることが

でき，それぞれにおける学習活動自体が，子どもたちの思考の飛躍を生み出すものとなっ
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ている。そういった理由から小学校と中学校の比例指導における接続には課題が存在する。 

 

２． 接続に対する課題を克服するには 

 先に述べたように，接続の課題を生み出しているのは，「関係」の質の違いであり，それ

は現状において「変化」と「対応」のどちらの性質を中心とするかという相違によって顕

在化されている。つまり，同じ比例の学習でも，指導の中心が変わってしまうため，接続

という点で断続的なものになっているということである。 

 ここで三輪は変化と対応の性質について≪変化と対応というのは，おたがいがおたがい

を予想していると考えられ，一つのことがらの分かつべからざる二つの側面といえるでし

ょう。≫(三輪，1985)と説明している。つまり，変化と対応の性質は表裏一体のものであ

る。この表裏一体性を感得させながら，指導を展開することで，変化中心から対応中心の

指導へとうまく接続できるのではないだろうか。変化の性質から対応の性質を見出すよう

な，連続性のある指導を行うことで，小・中の接続がなだらかになり，子どもたちの思考

の飛躍が軽減すると考える。そういったことに留意して，4 章，5 章においてそれぞれ，小

学校と中学校におけるアプローチを提案していく。 
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第 4 章．小学校における課題とアプローチ 

第 1 節 現状の指導における課題の焦点化 

3 章では，小学校段階で，第 1 水準の活動を充実させる，つまり背景に隠れた対応を変

化から見出すことで，第 2 水準への移行に効果的に働くという可能性について述べた。こ

れを受け，現状の具体的な指導に焦点化することで接続に関する課題をより明確化してい

く。 

〈表．４ 現状の単元構成(学校図書)〉 

 時 項目 学習内容 

 

 

 

 

 

 

比 

 

 

例 

1 実験 ・実際に重さを量って表にまとめ，枚数を重さから求

める方法を考える。 

2 

・ 

3 

比例 ・数直線，表，比を用いて求め方を説明する。 

・表を見て，変化の特徴を用いて紙の枚数を求める。 

・変化の特徴で比例を定義する。 

4 

・ 

5 

・ 

6 

比例の式 ・表から，増え方のきまりを「x が 1 増えた時，y は□

ずつ増える」といったように見出す。 

・y÷x の値を計算し，増え方のきまりと比較する。 

・y＝□×x を確認し，様々な場合の数値を調べる。 

・比例する時，「y＝決まった数×x」が成り立つことを

特徴として位置付ける。 

7 

・ 

8 

比例の 

グラフ 

・表を見て，座標上に点を打つ。 

・小数点の場合にも注目して点を打つ。 

・傾きの異なるグラフを観察し，様々な特徴をみる。 

 

9 

比例性質 

を使って 

・様々な事象の関係を表やグラフにあらわす。 

・地球環境の未来を予測する問題を解決する。 

  

 3 章において，小学校では比例を学習する際に，変化の性質を中心的に扱って指導がさ

れていることを説明した。しかし，現状の指導でも対応を見出す場面が存在する。それは

現行の単元構成における表３の   の部分である。 

 では，   において，具体的にどのような指導が展開されているのか，学校図書と啓

林館の 2 社の教科書を用いて考察していく。 
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〈図．３ 学校図書「比例‐比例の式‐p42，p43」〉 

 

図．３を見ると，水の量と深さの問題において，「x(水の量)が 1ℓ増えたとき，y(水の深

さ)は何㎝増えるでしょう。」(p.42)という考察の後に，「y÷x」をすることで，「増え方の

きまりと y÷x が一致する」ことを強調している。この実践は，増え方という変化に着目し

た考察をした後に，「y÷x」という対応の考察をすることで，対応の性質を理解させるもの

と解釈できる。しかし，この実践についての問題点は，対応を見る上で児童の思考の流れ

とは関係なく「y÷x」によって，故意にその見方を促し，その後，「y÷x の商と，水のふ

え方のきまりをくらべてみましょう。」(p.43)という質問によって，変化の性質と対応の性

質を結びつけようとする意図が感じられるが，「y÷x」という計算が教師側から提示されて

いるため，どうしても強引に対応を見せる形になってしまっている。 

続いて啓林館の検定教科書を用いて考察していく。(図．４参照) 



 

218 
 

 

〈図．４ 啓林館「比例・p108，p109」〉 

 

まずは時間と水の深さの事象についての表を見て，変化の特徴を見ることから始まる。

そのあとに「時間と水の深さの対応する値の関係を調べましょう。」という問いから，表の

縦の見方を促している。「他方の値」「一方の値」「決まった数」のような言葉の式を用いて

式のような形を導いており，後の比例の式の単元では数量を表す言葉を用いて式をたて，

文字での立式につなげている。決まった数になることを強調し，比例の特徴の一つとして

位置付けているが，学校図書の場合と同様に，表を縦に見て対応に注目する場面では，子

どもの思考の流れとは関係なく，指導者側からその見方を提示しており，強引に対応の見

方を促す形になってしまっている。 

以上のことからどちらの教科書からも強引に対応を見せる形になってしまっており，こ

の強引な展開が子どもたちの困難を生み出している。子ども自らが変化の見方から対応の

見方へと自然に移行できるような指導をするべきである。 
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第 2 節 課題に対するアプローチ 

４章１節で述べた通り，現状では変化の考察を通して自然に対応に目を向ける場面が設

定されておらず，教師主導によって突然対応に注目させられているような指導が行われて

いることを指摘した。この問題点へのアプローチとして，私たちは「変動から対応を見出

す」ことが有効であると考える。この考えのもと，「変動」を子どもたちに認識させること

で，対応に自然に目がいくような指導展開を提案していく。そこでまず，「変化」と「変動」

の考え方の違いについて述べ，次に「対応」を見出すことへの関係について考察する。そ

のうえで「変動」がどのように指導上具体的に現れるのかについて述べていく。 

 

１． 「変化」と「変動」の違いについて 

「変化」と「変動」の意味については以下のとおりである。 

 

 

これを関数領域に当てはめて解釈すると，「変化」の考察はある数 a からある数 b への断

片的な変化を捉えることであり，a と b の間の数値の考察には及んでいないと言える。一

方で「変動」は動的に変化させることであり，a から b までの間の考察や，b 以降の数値の

考察まで及ぶ。つまり，変動の考察はその変わりゆく事象の断片だけでなく，過程にも注

目した全体に渡った考察であると解釈でき，動的な変化であると捉えることができる。 

 

２． 変動から対応を見出すことについて 

能田(1991)は，≪動的に変化させることによって，変わるものと変わらないものとが区

別でき，それらを比較することによって，考察の対象に内在する本質的な性質，つまり，

きまりや法則等が明確になってくる。≫と述べている。つまり，動的に変化させて考察す

ることで，事象の中にあるきまり，規則に目を向けやすくなるということである。これは，

先に述べた変化の考察から対応を見出すとことと解釈できる。 

以上を具体的な指導のレベルで考える。小学校は現象に依存して考察を進める段階なの

変化：ある物事がそれまでとは違う状態・性質になること。変わること。 

変動：物事が変わり動くこと。             (大辞林より ) 
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で，現象との関連を強く持たせることで，動的な変化つまり「変動」を捉えさせたい。例

としては，実際の現象や映像等の観察から変化の考察を進める方法が挙げられる。 

この現象に依存した状態で変化の考察を進めていく際に，比例・反比例の単元では，数

表やグラフ等の数学的な表現にかき出すことでその性質を明らかにしていく活動が展開さ

れている。つまり，現象の観察から感覚的に変動を認識することに加えて，数学的な表現

においても変動を認識することが必要である。そのために，現象の変化を記述していく過

程を持たせたり，小数を用いたりして，表やグラフなどの表現を連続的に考察することが

必要である。このように変動とは，事象との関連をもったうえで連続的に変化の考察を深

めていくことであると指導の上では位置づけることができる。 

先に変動の認識によって対応が見やすくなることについて述べたが，これについても指

導のレベルで再考すると，変化の考察では解決することが困難な課題を提示することで，

対応の仕組みに目を向けさせるような指導が考えられる。つまり，現象にあるきまりを見

出すような課題を提示し，始めは変化の考察から増え方のきまりに着目させる。そこで現

象との関連から連続的に考察する必要性を持たせ，増え方のきまりを見いだすことに困難

性を与えることで対応のきまりに目を向けさせる指導である。増え方のきまりは，「x が 1

増えた時の」といった条件が子どもたちの中にも暗黙的に位置づいている。しかし小数に

よって考察した時，この暗黙的に捉えていた条件が表に出てくることとなり，2 量の関係

を表すには対応のしくみが有効であることに気づくことにつながると考える。 
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３． 具体的な指導 

〈表．６ 提案する単元構成(小学校)〉 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

先に述べた問題点を克服するため，  の部分の指導を提案し算数・数学の接続を視野

に入れた指導への示唆としたい。以下に提案する指導を指導案として示す。 

 

 

（１）4/8 時間目 

ねらい：ジューサーの調子を調べるために表に書き出し連続的に考察する活動を通して，

増え方のきまりや対応のきまりに気づくことができる。 

学習活動・

内容 
教師の働きかけと児童の反応 

指導上の留意

点(★)と評価

(☆) 

導入 

変動を捉え

やすくする

ため，実際

の映像を見

せる。 

 

5 分 

T:りんごを絞ってりんごジュースを作ろう。 

（T:ジュースが出なくなる様子を見ることができる映像を

見せる。） 

C:ジューサーが壊れてしまったのかな。 

C:ずっと使ってると果肉が詰まったから出なくなったんだ

よ。 

 

 

 

展開１ 

表に書き出

 

 

 

 

 時 項目 学習内容 

 

 

比 

 

 

例 

1 実験 ・実際に重さを量って表にまとめ，枚数を重さから求

める方法を考える。 

2 

・ 

3 

比例 ・数直線，表，比を用いて求め方を説明する。 

・表を見て，変化の特徴を用いて紙の枚数を求める。

・変化の特徴で比例を定義する。 

4 

・ 

5 

比例の式 ・現実の問題解決場面から数値と数値の間を考察す

る。 

・変化の見方で解決しづらい課題を提示し，対応の見

方を促す。 

・4 時の活動を立式することを通してまとめる。 

6 

・ 

7 

比例の 

グラフ 

・表を見て，座標上に点を打つ。 

・小数点の場合にも注目して点を打つ。 

・傾きの異なるグラフを観察し，様々な特徴をみる。

 

8 

比例性質 

を使って 

・様々な事象の関係を表やグラフにあらわす。 

・地球環境の未来を予測する問題を解決する。 

【課題】  

どのくらいのリンゴを絞ると果肉が詰まってしまうのでしょうか？  

果肉が詰まってしまうところと判断した理由をワークシートに書いてみ
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す活動をす

ることで，

変化の特徴

に注目させ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 分 （ 15

分） 

 

 

T: どうすれば調べられますか？ 

C:もう一度映像を見よう。 

C:表にすると変わり方が見やすかったよね。 

 

 

T: ど こ で 詰

まったでしょうか。 

C:表では 5 個目入れた時に詰まっていると思う。 

 

T:理由は何でしょうか。 

C:4 個まではジュースが 40ml ずつ増えていたのに，5 個目

から少しずつしか増えなくなっているから。 

C:できた表を見ると比例していて，5 個目の時は比例の特

徴(2 倍すれば 2 倍)が成り立たなくなるから（既習） 

個 0 1 2 3 4 5 6 7 

ml 0 40 80 120 160 190 210 200

 

 

 

★ プ リ ン ト を

配布 

（ 個 数 は 示 さ

れているが ml

は 示 さ れ て い

ない。） 

 

 

 

 

☆表を見て，詰

ま っ た と こ ろ

を判断し，変化

の 特 徴 か ら そ

の 理 由 を 説 明

できる。 

展開 2 

連続的な見

方を促すた

め，発問①

を問いかけ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

対応の見方

を促すため

に，変化で

は見えにく

い，小数の

 

 

 

C:5 個目のはじめのほうはしっかりジュースができていた

よ。5 個目の途中から少しずつしかできなくなってしまっ

た。 

 

 

 

C:4 個と 5 個の間を詳しく見なければいけないね 

C:小数を使うことはできないかな？ 

T:個数は小数にしてもいいのかな？ 

C:実際にはありえないかもしれないけど，調べる時には考

え方として使ってもいいと思う。 

T:では，小数の値もみんなでみていきましょう。 

 

 

 

C:4ml だから大丈夫。 

C:40ml ずつだったのに 4ml になってるよ？どうして大丈夫

なの？ 

個 ４ 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9

ml 160 164         

 

 

 

 

 

 

 

☆ 実 際 の 映 像

を想起し，数値

と 数 値 の 間 に

注目できる。 

 

★ 前 時 の 表 の

間に示す。 

★ 4.1 個 時 の

み の ジ ュ ー ス

の 量 の 値 を 示

す。 

 

 

 

≪発問①≫  

5 個目を入れた瞬間に詰まってしまうということでいいかな？  

≪発問②≫  

この時点で詰まっているでしょうか？いないでしょうか。  
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部分に着目

させる。 

 

 

 

12 分 （ 27

分) 

C:1 個で 40ml だから，0.1 個の時は 4ml になると思う。 

C:なるほど 

 

☆40 ずつ増え

る と い う 判 断

基準を用いて，

詰 ま っ て い る

か ど う か 判 断

できる。 

展開 3 

1 あたりの

量を求めさ

せ る こ と

で，対応の

見方（y÷x）

を促す。 

 

 

12 分 （ 39

分） 

T:1 個で 40ml が分かれば詰まっているかいないかは調べる

ことができるね。 

 

 

 

C:上も下も×10 をして，1 個増えた時を求める。 

C: 1 個当たりを求めればいいから，（ジュースの量）÷（個

数）をすればいい。 

★ 個 人 や グ ル

ー プ で 考 え る

時間を設ける。

 

 

☆ １ 個 あ た り

の 量 を 表 の 縦

の 見 方 で 求 め

る こ と が で き

る。 

まとめ 

対応の見方

で判断させ

ることで，

対応の見方

の有用性を

感 得 さ せ

る。 

 

 

 

6 分（45 分） 

T:これらの方法で調べられそうだ。続きも見てみましょう。 

 

 

 

 

C:0.1 だから 10 倍して，1 個の時のジュースの量を確かめ

られたよ。 

C:（ジュースの量）÷（個数）を計算して，1 個の時のジ

ュースの量を確かめられたよ 

C:だから，4.5 個までは詰まっていなくて，4.6 個の時から

詰まっていることが分かります。 

個 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9

ml 164 168 172 176 180 183 186 188 189

★ 4.2 以 降 の

数値も示す。 

★ 順 番 に 表 の

値を見て，みつ

け た 方 法 を 使

っ て 全 体 で 確

かめていく。 

 

☆ 対 応 の 見 方

で 詰 ま っ て い

る か ど う か を

判断できる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≪発問③≫  

表から「1 個で 40ml」を求める方法を考えよう。  



 

224 
 

（２）5/8 時間目 

ねらい：様々な事象で式を導きだし，それを比較することを通して，比例の式として一般

化する。 

学習活動・内容 教師の働きかけと児童の反応 
指導上の留意点(★)と

評価(☆) 

導入 

前時の復習 

 

 

 

 

5 分 

T:前回は「1 個の時のジュースの量」を求

めることで，どこで詰まるのかを確認し

ていきました。 

C:4.5 個までは大丈夫で，4.6 個から詰ま

っていることが分かったんだよね。 

C:1 個あたりのジュースの量を求めるた

めに，（ジュースの量）÷（個数）をした

よ。 

 

 

 

 

 

 

★全体で確認する。 

展開 1 

様 々 な リ ン ゴ の 個

数を選択し，出来る

ジ ュ ー ス の 量 を 求

めさせることで，対

応 の 見 方 が ど こ で

も 成 り 立 つ こ と に

気付かせる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C:私はリンゴ 6 個を使ってジュースを作

ろうかな。 

C:僕はたくさん飲みたいからリンゴを 15

個使って作りたいな。 

C:私はそんなにいらないから 2 個だけ使

ってジュースを作ろう。 

C:4.5 個にしてみたいな。 

C:100 個で作ろうかな。 

T:みんなリンゴの個数を決めましたね。

そのリンゴで作れるジュースの量を求め

ましょう。 

 

 

 

（T:表を埋めさせ，計算式も板書させる）

 

T:みんなの作った式を見て何か気付いた

ことはありますか？ 

C:40 が同じだ！ 

C:40 に個数をかけるとジュースの量がで

る。 

C:40×(個数)＝(ジュースの量)になる。 

（T:子どもから言葉の式が出てこなかっ

 

 

 

 

★前時のジューサーを

修理して，途中でつまら

なくなったことを説明

する。 

★代表者に個数を挙げ

させて，他の児童には代

表者の誰かと同じ個数

でジュースを作る場合

を考えさせる。 

 

 

 

 

 

☆ジュースができる量

を，対応の性質を使って

求めること出来る。 

 

★子どもの意見と表を

対応させて理解を促す。

 

 

 

【課題①】  

ジューサーを使ってリンゴジュースをつくりましょう。  

いくつのリンゴを使って，リンゴジュースをつくりますか？  

りんごの個数ｘ（個） 0 2 4.5 6 15 100 

ジュースの量ｙ（ml） 0 80 90 120 600 4000
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言葉や文字の式で

表すことで，リンゴ

の個数とジュース

の量の関係を明ら

かにする。 

 

20 分（25 分） 

た場合は，考えをまとめるといった意味

で提示する。 ）C:x，y を使っても表せる

よ。40×x=y 

 

 

 

☆計算式の共通点から

言葉の式に表すことが

できる。 

展開 2 

異 な っ た 事 象 の 問

題 を 対 応 の 性 質 を

用 い て 解 決 さ せ る

ことで，言葉の式・

文 字 の 式 を 導 か せ

る。 

 

 

 

 

 

 

10 分（35 分） 

 

 

 

 

 

C: まず 1 あたりを求めなきゃいけないよ

ね。 

・4÷2＝2 

・10÷5＝2 

C:1ml あたり 2 ㎝深くなる。 

C:3ml の時は 2(cm)×3(ml)＝6(cm) 

C: 4ml の時は 2(cm)×4(ml)＝8(cm) 

C: 6ml の時は 2(cm)×6(ml)＝12(cm) 

T:リンゴジュースの時のように言葉の式

や文字の式で表してみよう。 

C:2×(水の量)＝(深さ) 

C:2×x=y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☆計算式の共通点から

言葉の式に表すことが

できる。 

まとめ 

言葉の式，文字の式

を 比 較 す る こ と を

通して，比例の式と

して一般化する 

 

 

 

 

 

 

10 分（45 分） 

 

 

 

C:どれも文字の式だと 40×x＝y と 2×x

＝y ですごく似ているけど数字の部分だ

け違うよ。 

T:なんで数字が違うのかな？ 

C:問題が違うからだよ。 

C:y÷x の値が違うからだよ。 

C:1 あたり量が違うからだよ。 

T:問題ごとに決まった数と言えるね。 

T:まとめ 

★表と照らし合わせて

説明していく。 

 

 

☆2 つの式を比べて，比

例の式として一般化で

きる 

【課題②】水の量と深さは比例しています。下の空欄を埋めまし

ょう。  

水の量 x (ml) 0 1 2  3 4 5 6 

深さ y (cm) 0  4   10  

比例の式  

(決まった数 )×x＝y   y＝ (決まった数 )

≪発問≫  

2 つの式を比べて気付いたことはありませんか？  
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第５章．中学校における課題とアプローチ 

第 1 節 現状における課題の焦点化 

 中学校においては，系としての見方を目標とするため，対応中心の学習に移行して，数

学の世界にのせることが必要であると３章で述べた。またその際に，対応中心の学習に急

に移行してしまうことが子どもたちの思考の飛躍を生み出し，課題となっていることを説

明した。では，対応中心の学習へと切り替わるところはどこなのだろうか。現状の単元構

成や検定教科書を分析し，その切り替わるポイントとその問題点について明らかにしたい。 

〈表．７ 現状の単元構成(中学校)〉 

 次 項目 学習内容 

比

例 

1 関数 

・伴って変わる 2 つの数量を取り出す 

・変数・変域を理解し，変域を不等号を使って表

す。 

・「～は…の関数である」ということの意味を知る。

2 比例の式 

・比例定数の意味を知り，比例の意味を式で定義

する。 

・比例定数や x の変域が負になる場合があること

を理解する。 

・x と y の値から比例の式を求める。 

3 座標 

・平面上の点の表し方を知る。 

・平面上の点の座標の意味を考える。 

・いろいろな点の座標を求める。 

4 比例のグラフ 
・比例のグラフを書く 

・比例のグラフの特徴を考える。 

反

比

例 

5 反比例の式 

・事象の中から反比例する 2 つの量を見出し，式

で表す。 

・反比例，比例定数の意味を知る。 

6 反比例のグラフ 
・反比例のグラフを書く。 

・反比例のグラフの特徴を考える。 

利

用 
7 

比例・反比例の利

用 

・比例の利用 

・反比例の利用 

 

中学校段階においては，小学校において現象に依存して数量間の関係を見ることから，

数学の世界に依存した，比例の性質に対する考察へと移り変わる。その移り変わるポイン

トとして私たちは，   の式によって比例を定義する部分を挙げたいと思う。それは≪

式による表現は対応のしかた(規則)を一般的に表そうとするものである≫(三輪，1974)と

あるように，小学校における変化を強調した言葉による定義から，対応を強調した式の定

義へと移り変わることで，指導の中心が対応へと移行すると考えるからである。また変数
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x と変数 y の関係という数学的な式の構造に着目するわけだが，これは数学の世界へと踏

み出すポイントであると考える。この式で定義する場面が具体的にどのように指導されて

いるのか，学校図書と啓林館の教科書における比例の式の指導場面を参照し，考察する。  

〈図．５ 比例の式の指導場面(右：啓林館，左：学校図書)〉 

啓林館の教科書においては表から「x を 2 倍，3 倍，…すると，y も 2 倍，3 倍，…にな

る」という変化の性質を見出し，その後 y÷x の値を求めさせることで式の定義へ移行して

いる。学校図書の教科書では今までの小学校での変化の見方から離れ，始めから対応の見

方に着目し，比例を式で定義している。この流れでの指導では，表から対応の性質を見出

して式にしているだけであり，式によって定義し直すことのよさについて学習されていな

い。そのため，比例を式によって定義し直すときに生徒は，「なぜ定義し直さなければなら

ないのか」という疑問が生まれるだろう。生徒が比例を式で定義し直す必要性を感じ取る

ための指導が定義の前になされておらず，急に定義を変えている点が，現状の指導におけ

る課題として挙げられる。 
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 また中学校において，比例の学習を始めた段階の子どもたちは，小学校での現実事象に

依存した変化中心の学習を引きずっていると考えらえる。そういった子どもたちに対して，

急に対応の性質で定義をして学習を進めることは，子どもたちにとって困難を生む結果と

なるだろう。 

 この式で定義する場面，つまり対応中心へと移り変わる場面を，小学校との接続を考え，

変化から徐々に移行することで切り替えられるような指導を行う必要がある。 

 

第 2 節 課題に対するアプローチ 

１．アプローチの概観 

 小学校と中学校の接続は礒田の思考水準でいうところの第 1 水準から第 2 水準への移行

の段階であり，その移行に問題があると述べた。つまり，関係が方法から対象になること

が子どもたちにとっての困難となる。したがってその移行をなだらかにしていくことが必

要だと考える。 

 「関係」を対象として関数で考察する中学校では，その「関係」が対応を中心としたも

のとなっている。それは，中学校段階においては「関係」を関数(ここでいう系としての見

方)で考察する段階であり，より抽象化された数学の世界に踏み込まなければならないため，

数学の世界に依存した対応の性質が中心となるからである。これが，小学校と中学校との

接続の大きな困難点であり，中学校においてはその困難を克服する必要がある。 

 そういった第 1 水準から第 2 水準への移行に対する困難を克服するためには，変化の性

質に依存してしまいがちな第 1 水準にいる子どもたちを，徐々に対応の性質中心の指導に

引き込むことが必要だと考える。現状の指導を見ると，表・式・グラフの順で表現を扱う

単元構成になっていて，変化についての考察をほとんどしないまま始めから対応へ移行し

ているといえる。このことが，接続がうまくいかない原因になる。ここで，三輪(1974)は

グラフの長所の 1 つとして≪値の変化の様相を直観しうる≫と述べていることから，グラ

フは変化を読み取りやすい表現であると言える。一方で座標の点は x と y の対応を表して

いる。つまりグラフは，変化を中心としながらも対応の見方も意識させることができる表

現だといえる。そのため私たちは，表・グラフ・式の順で扱っていく単元構成を提案する。
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まずはグラフで変化を考察しながら，徐々に対応の見方へ移行していくのである。 

 

２．統計グラフから関数グラフへの移行 

 グラフについては，小学校の指導においてもグラフの指導は行われている。しかし小学

校段階におけるグラフは，ただ表のデータをグラフに表したものであり，いわば統計グラ

フのような捉えになっていると考える。「原点を通る直線」という特徴を見出す場面は存在

するが，なぜそのような形になるのかまでは言及されない。 

 そういった小学校の指導をうけて中学校では，関係を対象としていかなければならない

ため，単なるデータを表すグラフではなく，関数の関係を表すグラフへと捉え直さなけれ

ばならない。つまり「原点を通る直線」という幾何的な特徴から，「変化の割合が一定」な

どの x と y の関係を読み取れるようにならなければならない。そのためには，グラフにお

いて性質に着目して考察していくことが必要になる。ここで子どもたちは，数値ではなく

性質に目を向け始めるだろう。 

 性質について考察することで，原点を通る直線という特徴から，一定の割合で増えると

いう性質を読み取ることができるようになる。また，この性質と y÷x=(決まった数)の性

質との関連を考えることで，より深く x と y の関係をグラフから考察できるようになる。 

 

３． グラフから式への移行 

 グラフの指導において y÷x=(決まった数)を変化の割合として捉えた上で，y の値につい

て考察することを通して，y=(決まった数)×x の式が x による y の決まり方，つまり関係

を表していることを捉える。このことを複数の比例のグラフについて行い，比例の中でも

様々な関係があること，そしてその違いを表すものが決まった数であることを気付かせる。

そして決まった数を一般化して比例定数ととらえることで，y=ax の式で比例を定義する。 

 以上のように，グラフで変化を見た後に式に移行することで，対応を中心に関係を見て

いく学習に移行していく。 
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４． 具体的な指導 

〈表．９ 提案する単元構成（全 16 時間）〉 

 時 項目 学習内容 

比

例 

 

1 

2 
関数 

・現実をもとに様々な関数を考察し，関数を定義する。 

・変数，変域について理解し，変域が負の場合についても考

察する。 

3 座標 
・座標，x 軸，y 軸などの用語を理解し，座標に点を取れるよ

うになる。 

4 比例 
・比例の性質を確認し，比例定数が負のときの比例があるこ

とを学ぶ。 

5 

6 
比例のグラフ 

・表からグラフを書き，減少する比例のグラフについて理解

する。 

・直線という特徴が「一定の割合で増える」という性質を表

すことを理解し，y÷x が変化の割合を表すことを捉える。

(指導案 1) 

７ 

８ 

９ 

比例の式 

 

・比例定数によってどのような比例かが決まることを理解す

し，y=ax の式が関係を表すことを理解し，式で比例を定義

する。(指導案 2) 

・式によって比例であるかを判断したり，x と y の値の組か

ら式を求めたりする。 

・x の変域から y の変域を求める。 

反

比

例 

10 反比例 
・反比例の性質を確認し，比例定数が負の反比例があること

を学ぶ。 

11 

12 
反比例のグラフ 

・「決まった数」によって，x と y の変わり方が決まることを

理解する。 

・「決まった数」が x と y の対応関係を表すことを理解する。

13 

14 
反比例の式 

・式が関係を表すことを理解し，式で反比例を定義する。 

・式によって反比例であるかを判断したり，x と y の値の組

から，式を求めたりする。 

利

用 

15 

16 

比例・反比例の利

用 

・比例の利用 

・反比例の利用 

 

 

  の部分の指導を提案し算数・数学の接続を視野に入れた指導への示唆としたい。以

下に提案する指導を指導案として示す。 
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（１）6/16 時間目 

ねらい： 

比例のグラフが直線となることを，変化の仕方が一定になることを根拠に理解することが

できる。グラフの傾きが変化の仕方を表していることを理解する。 

学習活動・内容 教師の働きかけと生徒の反応 
指導上の留意点(★)と 

評価(☆) 

導入 

 

表をもとにグラフをか

き，直線になることを

予測する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8 分 

課題を提示する。 

 

 

 

 

 

 

 

※表を見て数値と数値の間の座標も書

き出しながらグラフをつくるように

働きかける。 

S：グラフにする。 

 

 

 

 

前時から，比例のグラフが直線になる

という予想ができることを振り返る。

 

 

 

 

 

 

 

 

★前時で座標を取ってグ

ラフをかいていることか

ら，全員ができるように

働きかける。 

 

 

 

 

 

展開 1 

 

表をもとに直線になる

のはなぜかを考える 

 

 

 

 

 

10 分(18 分) 

 

 

 

S1：グラフのどこでも，1 増えると 2

増えているから。 

S2：グラフの x：y＝1：2 になっている

から。 

 

S3：表では，2 ずつ増えているから(2

ずつ増えているから)。 

S4：いつでも 2 増えると 4 増える(1 増

えると 2 増える)から。 

 

 

 

 

 

★表で見つけた性質から

も考えるように働きかけ

る。 

 

☆変化の仕方が一定にな

っていることを根拠に，

グラフが直線になってい

ることを理解している。

【課題 1】 

下の表は，水槽に水をためていったときの時間 x(分)と水位 y(cm)

の関係を表しています。この関係をグラフにしてみよう。 

x -3 -2 -1 0 1 2 3 4 

y -6 -4 -2 0 2 4 6 8 

≪発問①≫ 

比例をグラフに表すと，どれも直線に並ぶのはどうしてだろ

うか。 
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展開 2 

 

増え方が分かりにくい

場面で，比例が直線に

なる理由を考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 分(30 分) 

 

 

 

 

 

比例になっていることを確認する。 

 

 

 

 

S1：座標が分からないからわからない。

S2：増え方がバラバラだから違う。 

S3：y÷x が一定になっているから直線

になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

★増え方の見方では座標

が取れないことから，別

の見方をしていくことを

促す。 

 

☆変化の仕方が一定にな

っていることを根拠に，

グラフが直線になってい

ることを理解している。

展開 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 分(40 分) 

T：他のグラフでも同じことが言えるか

確かめてみよう。 

課題を提示する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

S：(1)は y÷x がいつも になっている

から，どの点も直線に並ぶ。 

S：(1)は y÷x がいつも-3 になっている

から，どの点も直線に並ぶ。 

 

 

 

★比例定数が負の数のグ

ラフと分数になるグラフ

を扱う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

★課題 1，2 の考え方をも

とに理由を考えるように

働きかける。 

 

☆変化の仕方が一定にな

っていることを根拠に，

グラフが直線になってい

ることを理解している。

【課題 2】 

下の表も，水槽に水をためていったときの時間 x(分 )と水位

y(cm)の関係を表しています。 

x -2.8 -2.6 -1.1 0 1.7 2.5 3.1

y -5.6 -5.2 -2.2 0 3.4 5.0 6.2

≪発問②≫ 

この表の座標も直線に並ぶと言えるでしょうか。  

(1)               (2) 
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展開 3 

 

 

 

 

 

 

10 分(50 分) 

 

 

 

S：傾き 

S：y÷x の数値 

 

傾きと y÷x の値(比例定数)が同じもの

を表していることをまとめる。 

 

 

 

★傾きと y÷xの関係を考

えるように働きかける。

☆グラフの傾きが変化の

仕方を表していることを

理解する。 

 

 

 

（２）7/16 時間目 

ねらい： 

傾き(変化の割合)の異なるグラフの違いを考察することを通して，変化の割合が比例の式

y=ax においては，関係を決めるものであることを理解することができる。 

学習活動・内容 教師の働きかけと生徒の反応 
指導上の留意点(★)と

評価(☆) 

導入 

 

 

前 時 で は グ ラ フ

が 直 線 で あ る こ

とから，傾きや変

化 の 割 合 に つ い

て着目したが，こ

こ で は そ の 違 い

に つ い て 考 察 し

ていく。 

 

 

 

 

 

 

 

 

T：課題が書かれた紙を配る。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

★ノートを開いて，前時

の比例 の グラフ の 特

徴について確認する。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

≪発問③≫ 

今日調べてきたこれらのグラフの違いはなんだろうか。 

【課題】 

次の(1)～(3)はプールの深さの中央の線を基準として，水を入れたり

抜いたりしている様子を表したものです。 

(1)プールに水道いっぱいに開いて水を入れています。 

(2)プールの栓を抜いて水を抜いています。 

(3)プールに水道を少し開いて水を入れています。 

 ①       ②          ③  

       

 



 

234 
 

 

 

 

 

5 分 

T：(1)～(3)は，①～③のどのグラフを表して

いるでしょうか。選んだ理由も書きなさ

い。 

 

 

 

 

★プールの水と時間の

関係は 比 例であ る こ

とを確認する。 

★それぞれのグラフの

相違点を見ていくこと

で，関係の違いに着目さ

せる。 

展開１ 

 

 

 

現 象 と グ ラ フ を

結 び つ け た 視 点

について触れ，グ

ラ フ の ど こ の 違

い に 着 目 し た の

か確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

13 分(18 分) 

T：まずは答えから聞いていきます。 

S：(1)が①，(2)が③，(3)が②を表していま

す。 

 

T：理由を聞いていきます。 

S1：グラフを見ると，①は 1 時間で 4cm ずつ

増えています。②は 3 時間で 2cm ずつ増

えていきます。③は 1 時間で 2cm ずつ減

っていきます。 

これらを(1)～(3)に当てはめると，(1)

は水道をいっぱいに開いているので，増

えている量が多い①が当てはまります。

(2)は水を抜いているので，水が減ってい

る③が当てはまります。 

(3)は水道を少し開いているので，増えて

いる量が少ない②が当てはまります。 

 

S2：前の時間に学習したグラフの増え方に着

目して，①は y÷x=4，②は y÷x=2／3，③

は y÷x=-2 と表せます。 

これらを(1)～(3)に当てはめると，(1)は

水道をいっぱいに開いているので，増えて

いる量が多い①が当てはまります。(2)は

水を抜いているので，水が減っている③が

当てはまります。(3)は水道を少し開いて

いるので，増えている量が少ない②が当て

はまります。 

 

T：S1 と S2 の生徒の意見は，どちらも y÷x

の増え方が違うとまとめる。 

 

 

 

 

★S1 のような x と y の

増加量 に 注目し て い

る生徒や，S2 のよう

な増加 量 を割合 と し

ている 生 徒の意 見 を

取り上げる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☆それぞれのグラフの

違う所 を 述べる こ と

ができるか。 

展開 2 

 

 

T：ではそれぞれの増え方の違いが，プールの

深さにどのように関わっているかを見て

いきましょう。 
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y÷x の値の違い

が グ ラ フ の 違 い

で あ る こ と を 捉

え，その違いをも

と に プ ー ル の 深

さ に ど の よ う に

関 わ っ て い る か

考察する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 分(28 分) 

 

 

 

 

 

 

T：では問題を解いていきます。 

 

問 1 

S：①y＝4×6  ②y＝2／3×6 ③y=(-2)×6 

=24      =4     =-12 

問 2 

S：①y=4×24 ②y=2／3×24 ③y=(-2)×24 

   =96    =16     =-48 

T： 2 つの問題とも① y=4x  ② y=2／ 3x  ③

y=-2x という同じ式を使って表しました

ね。 

同じ x の値を用いて問題を解きましたが，①

～③でそれぞれ y の値が違いますね。 

 

 

 

 

 

 

★問題の答えを聞くだ

けでなく，どのように

解いた か も生徒 に 聞

く。 

☆それぞれのグラフの

変化の 仕 方に着 目 し

て，式に表し，問題を

解いているか。 

 

 

 

 

展開 3 

 

 

グ ラ フ を 式 に 表

してみて，式が計

算式ではなく，関

係 を 表 し て い る

こ と を 捉 え さ せ

る。 

 

 

 

 

12 分(40 分) 

 

 

 

S1：グラフの変化の仕方によって，同じ x の

値でも y の値が違うことが分かった。 

S2：y の値は，グラフの変化の仕方によって変

わる。 

S3：グラフの違いを式に直すことで表すこと

ができる。 

T：S1～S3 の生徒の意見をまとめると，それぞ

れの式が y=(変化の仕方)×x で表せます。

つまり，(変化の仕方)によって，y が決ま

ります。 

この(変化の仕方)を a とすると y=ax で関

係を表せます。 

 

 

 

★グラフと式を見比べ

て，どのように特徴が

表れて い るか考 察 さ

せる。 

 

 

 

 

 

 

まとめ 

式の定義をする。 

 

 

5 分(45 分) 

T：比例を式で定義すると以下のようになりま

す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【追加課題】 

問 1：①～③のグラフにおいて，6 時間後はプールの水の深さはどう

なっているでしょうか？ 

問 2：①～③のグラフにおいて，24 時間後はプールの水の深さはどう

なっているでしょうか？ 

y が x の関数であり，変数 x，y の間に y＝ax の関係が成り立つと

き，y は x に比例するという。 

ただし，a は 0 でない定数で，この a を比例定数という。  

≪発問≫ 

それぞれのグラフを式に表してみて，気付いたことはありませんか？
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本 時 の 感 想 を 感

想 用 紙 に 記 入 す

る。 

 

5 分(50 分) 

 

T：感想用紙を配る。 

S：感想を記入する。 

☆「グラフの増え方の違

いが，式が表している関

係の違いを表している」

や「増え方を表していた

ものが，きまりを表して

いる」のような感想があ

る。 
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第 6 章．おわりに 

本研究においては，算数と数学の接続ということで，小・中間の接続をスムーズに行い，

かつ関数観念の育成を目指す指導への示唆を得ることを目的とした。そのために先行研究，

学習指導要領，検定教科書を比較，分析し，小学校から中学校への接続における困難点を

比例指導の現状から明らかにした。そして，その困難点を克服するための具体的な指導案

を示した。 

第 1 節 本研究の成果 

 本研究の成果として以下の 3 点が挙げられる。 

研究成果 1：小学校・中学校における関数指導の意義の明確化 

 「関数」と「関数の考え」の違いを明確にして，関数の考えが問題解決を目的とした，

数学教育に根ざしたものであることを説明した。また，その関数の考えの１つとして，系

としての見方を挙げ，中学校の関数指導の目標として位置付くことを，現状の指導要領か

ら明らかにした。系としての見方を育むことを視点とすることで，小学校・中学校におけ

る関数指導の意義が明確になった。 

研究成果 2：関数領域における小・中間の接続の困難点の導出 

 現状の小学校，中学校における指導を学習指導要領，検定教科書から概観し，礒田の思

考水準論と照らし合わせて考察した。そして，小学校段階が第１水準，中学校段階が第２

水準として当てはめることができ，方法としての「関係」と対象としての「関係」に質の

違いがあることを明らかにした。その質の違いとは具体的に，小学校では変化の性質，中

学校では対応の性質がそれぞれ強調されているということである。その相違によって接続

における困難を生んでいると導きだした。 

研究成果 3：具体的指導の提案 

 接続の困難点の導出から，その困難を克服するアプローチとして，現実事象に依存した

変化の見方から，数学に依存した対応の見方へ，徐々に移行していくことの必要性を挙げ

た。その観点から，現状の具体的な指導において，変化の見方から対応の見方へ移行する

箇所を困難点として焦点化した。その箇所に対するアプローチとして，具体的指導案を示
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すことで，接続に有効に働く指導の示唆を得た。 

 

第 2 節 今後の展望 

 本研究においては，具体的な指導案を示すことで，接続に有効に働く指導への示唆とし

た。しかし，この提案した指導案は，まだ実践しておらず，その有効性については検証さ

れていない。今後，実践することでその有効性について，接続という観点から考察し，検

証する必要がある。そして，理論と実践を往還することで，どちらも再構築していきたい。 

 また関数指導における目標として，系としての見方を挙げたが，本研究においては，系

としての見方への第 1 ステップとして接続を位置づけているため，どのような道筋で系と

しての見方へ至るかまでは考察されていない。中学校 2 年における一次関数や中学校 3 年

における y＝ax²での指導との関連も含めて，系としての見方への道筋を明らかにする必要

がある。 
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