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数理的考察のよさを味わう教材の提案
てこを用いた授業実践報告

岩崎美奈1, 愛木豊彦2

　子ども達に数学のよさをどのように伝えていくのかは数学教育における重要な研究課
題の一つである。近年，その課題に対して具体的事象を数理的に考察する活動を行う授
業案がいくつか提案されている。一般に日常事象を厳密に考察する場合，その計算過程
は複雑で，教材として取り扱うには，条件の理想化を必要とすることが多い。これも数
学のよさの一つではあるが，厳密に事象を見つめる体験から得られる数学のよさもある
のではないだろうか。そこで本論文では，このような視点からてこを用いた教材を提案
する。さらに，その授業実践の結果，およびその分析を報告する。

＜キーワード＞数と計算, 文字式, 一般化, 実験

1.はじめに
現在，「理数科離れ」が深刻な問題となって
いる。近年の IEA(国際教育到達度評価学会)

の調査でも，国際的に見て，数学の得点は高
いレベルにあるにも関わらず，数学を「大好
き」「好き」と答えた生徒の割合は最低レベ
ルであるという結果になった。この調査から
も，数学の問題は解けるが，数学は嫌いとい
う生徒が多いということが窺える。
生徒が数学を嫌いと思う原因の一つに，「数
学は役に立たない」「面白くない」と感じて
いることがある (林・愛木 [1])。これは，数
学が嫌いという生徒を減らすためには，数学
の有用性や面白さをより具体的に伝えること
が有効だということを示唆している。生徒が
数学の有用性やよさを感じられ，興味を持っ
て取り組めるように，本論文では，日常事象
に現れる問題の数学による解決を目指した教
材を提案する。(このような教材開発の必要
性は剣持・越川 [2]や愛木 [3]で既に指摘され
ている。) 学習指導要領の中学校数学科の目
標には「事象を数理的に考察する能力を高め

る」こととあるが，日常事象に現れる問題を
数学によって解決することは，まさしく事象
を数理的に考察することである。このことか
らも，日常事象に現れる問題の数学による解
決を目指した教材は有効であるといえる。
日常事象の数理的な考察といっても，その

程度はさまざまである。例えば，教科書の章
末問題等でも日常事象を数理的に考察して
いるものは多いが，それらは学習した内容の
定着やその確認を目的とするため，複雑な現
実の問題を理想化している。しかし，もし現
実の問題を考えるとき，理想化の過程を生徒
に伝えた場合，生徒は問題を完全に解決した
と考えるだろうか。また，理想化されすぎた
教材では，数学の日常生活への有用性を感じ
ることは難しいのではないか。無論，問題を
理想化して考える力も生きる力として重要と
なってくる。しかし，現代科学の研究状況か
ら判断しても，現実の問題をできるだけ理想
化しないで考える経験も必要である。事象を
正確に見つめる体験はものの見方を豊かにし，
数学のよさを感じる場ともなる。できるだけ
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理想化しないで取り扱うことは，生徒の意欲
をかきたて，問題解決後の満足度を高めるこ
とにつながる。そこで，本論文では日常事象
をできるだけ理想化しないで取り扱える教材
に着目する。

2.教材について
(1) 教材の説明
次のようなてこを考える。

棒の両端にひもを固定し，おもりを吊り下
げる。棒を支えるひもの位置 (支点)を動かし
て，水平につり合わせることを考える。小学
校理科で学習するてこは，棒を支えるひもを
棒の中心に固定し，おもりを動かしてつり合
わせるものである。従って，今回扱うてこは，
小学校で学習するてことは異なるため，「てこ
の原理」は成立しない (左右のおもりの重さ
が等しいときは除く)。
次のようなてこがつり合っているときの支
点の位置を計算で求める。

棒の重さを mkg，長さを lm，おもりの重
さを左右各々akg，bkg とする。てこがつり
合っているときの支点の位置を左から xmと
する。gを重力加速度とする。
一般に，物体に作用する力が物体を支点の
まわりに回転させる力を (力の大きさ)× (支
点から力の作用点までの距離)で表し，これ
を支点のまわりの力のモーメントという。力

のモーメントがつり合うとき，物体は静止し
ている。つまり，このてこの場合では，支点
Oのまわりの力のモーメントがつり合ってい
るのである。支点の左側については，おもり
にかかる力のモーメントが ag × x，棒にかか
る力のモーメントが

x

l
mg × x

2
となる。支点

の右側についても同様に考え，モーメントが
つり合っていることから，

agx +
x

l
mg · x

2
= bg(l − x) +

l − x

l
mg · l − x

2

となる。これより，x =
l(2b + m)

2(a + b + m)
となる。

また，支点の位置は，

x : (l − x) = (b +
m

2
) : (a +

m

2
) (∗)

とも表せる。
このようなてこでは「てこの原理」は成立

しないが，つり合っているときには上のよう
な非常に簡単な関係が成り立っている。

ここで，てこを教材として用いるために，
モーメントの取り扱いについて述べる。小学
校の理科では，てこの原理を学習する際，(お
もりの数 (力の大きさ))× (支点からの距離)

を「てこを傾ける働き」として，てこがつり
合うときにはそれらが左右等しいと学習す
る。「力の大きさ」が「おもりの数」となっ
ているのは，等式を立てた際，重力加速度 g

を等式の性質より消去できるからである。先
に述べたように，厳密にはモーメントを考え
なくてはならないが，中学校において重力加
速度は学習しないことや，小学校の段階でこ
のような学習をしていること，本教材におい
ては重力加速度を考慮に入れなくてもよい点
からみて，モーメントを小学校での学習どお
りてこを傾ける働きとして (おもりの重さ)×
(支点からの距離)と表すことにする。
つり合っているときの支点の位置は何通り

かの考え方で求められる。以下に例を挙げる。
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支点の求め方
棒の重さを mg，長さを lcm，おもりの重
さを左右各々ag，bgとする。
�左から xcmの場所でつり合うとする。

ax +
x

l
m × x

2
= b(l − x) +

l − x

l
m × l − x

2

x =
l(2b + m)

2(a + b + m)

� x：yの場所でつり合うとする。
x

x + y
l × a +

xl

x + y
× 1

2
× x

x + y
m

=
y

x + y
l × b +

yl

x + y
× 1

2
× y

x + y
m

x :y = (2b+m) : (2a+m) = (b+
m

2
) : (a+

m

2
)

�左から xcm，右から ycmの場所でつり合
うとする。

x

x + y
l × a +

xl

x + y
× 1

2
× x

x + y
m

=
y

x + y
l × b +

yl

x + y
× 1

2
× y

x + y
m

x + y = l

x =
l(2b + m)

2(a + b + m)
，y =

l(2a + m)

2(a + b + m)

�支点から端の長さが長い方を xcmとする。
(棒の長さが 2xと考えて)

ax = b(l − x) − 2x − l

l
m × (l − x +

2x − l

2
)

x =
l(2b + m)

2(a + b + m)

�支点から端の長さが短い方を xcmとする。

a(l − x) +
l − 2x

l
m × (

l − 2x

2
+ x) = bx

x =
l(2a + m)

2(a + b + m)

支点の位置は，�のように比を用いて表し
た方が明らかに簡潔である。

これまでに述べたてこは，棒の両端におも
りをつけているが，おもりを片側のみにして
もてこはつり合う。片側てこはおもりが両側
にないとつり合わないと考える生徒の予想を
裏切る。この点から，片側てこは生徒の興味・
関心をひきやすいといえる。さらに，方程式
が簡単となり，計算時間が短くなるため授業
で扱いやすいという利点もある。このよう
な場合に支点の位置を求める方法の例を挙げ
る。(他の方法については同様のため省略する)

棒の重さを mg，長さを lcm，おもりの重さ
を agとする。おもりから支点までの距離を
xcmとする。

ax +
x

l
m × x

2
=

l − x

l
m × l − x

2

x =
lm

2(a + m)

x : (l − x) = m : (m + 2a) =
m

2
: (

m

2
+ a)

本論文では，以上に述べたてこを教材とし
て取り上げる。
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(2) 教材のねらい
本教材のねらいは以下の二つである。
・日常事象に現れる問題の数理的考察から
数学の有用性や数学のよさを感じる。
・できるだけ理想化していない事象を扱う
ことで，学習意欲を高め，問題解決後の満
足度を高める。

有用性やよさを感じることは，数学への更な
る興味を抱くきっかけとなると考える。

(3) 取り扱いについて
つり合っているときの支点の位置を求める
際に必要な知識は，
・多項式の計算，(x＋ a)(x＋ b)の展開 (因数
分解)〔中学校第 3学年〕
・比〔小学校第 6学年〕
・てこの原理〔小学校第 5学年〕
・力や重力について〔中学校 1分野〕
などがある。力や重力に関する必要最低限の
知識は中学校理科 1分野の初期段階で学習す
る。よって，中学校第 3学年での取り扱いが
適当であると判断した。
本教材は，例えばつり合っているときの支
点の位置を一般的に求める場合を，多項式の
計算の発展問題として，通常の数学カリキュ
ラムの中に組み込むことや，選択数学や総合
的な学習の時間の教材として取り扱うことが
考えられる。
近年，総合的な学習の時間用教材として，
数学を用いた教材も多く提案されている (近
藤・井上・愛木・山田 [4][5]，近藤・井上・愛
木 [6][7]，村岡・愛木 [8]，剣持・佐藤・吉永
[9])。それらの中には，本教材同様に日常事
象を数理的に考察する教材も見られるが，総
合的な学習の時間で取り扱うように設定され
ているため，多くの時間や材料が必要で，通
常の時間では取り扱いにくくなっている。そ
の点，本教材は身近で手軽なものを考察の対
象としているため，通常の数学の時間でも取
り扱いやすい。

3.教材の特徴
本教材の特徴は，
�精密であること
�やや複雑な計算式を取り扱うこと
�比を用いた表現の方が簡潔であること
�身近な素材であること
�一般化の過程を味わえること

である。それぞれについて詳細に解説する。

�精密であること
本教材の最も大きな特徴は，計算で求めた

支点の位置と実際にてこがつり合う支点の位
置とが極めて近いことである。これは，本教
材が殆ど理想化していない状態を考えている
ためである。
多くの数学の教材は，複雑な日常事象を理

想化して考えている。数学という学問の性格
上，やむをえないことではある。しかし，そ
ればかりでは生徒が「役に立たない」「こん
なことはありえない」などと感じ，数学に対
してのイメージを悪化させることにもなりか
ねない。理想化していない現実そのものを自
らの力で解決する体験は，生徒の大きな自信
へとつながると考える。
また，生徒は実験などを行う際，細かいと

ころを気にすることがあるので，教材が精密
であることにより，生徒の満足度は大きく上
がると考えられる。

�やや複雑な計算式を取り扱うこと
計算がやや難しいことも本教材の特徴の一

つである。その難しさとは，支点の位置を求
める方程式の計算過程の複雑さと，支点の位
置を一般的に求める際に登場する文字数の多
さの二つである。具体的なてこのデータから
生じる数を使った場合は，1次方程式なので
中学生でも十分に解くことができる。一般的
に求める場合は，棒の重さや長さ，おもりの
重さ，支点の位置を表すのに最大 6個の文字
を使うことになる。中学校ではこれほど文字
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の種類が多い計算を扱うことはない。しかし，
計算途中で分母を払うなどをすれば中学生で
も取り扱い可能であると考えた。複雑なもの
を計算によって簡略な形にまとめることがで
きたという経験は，数学のよさを感じさせる
こととなるだろう。
しかし，ここで注意すべき点がある。一般
に，文字を使う場合のその意味については，
「未知の定数を表す場合」「数を一般的に表す
場合」「変数を表す場合」に大きく分けられる
が，本教材で使用する文字も用いられ方がそ
れぞれ異なる。中学校で扱う場合，この文字
の意味を明確にしながら学習を行わないと，
生徒は文字の多さに混乱してしまうと考えら
れるので，注意が必要である。

�比を用いた表現の方が簡潔であること
本教材では計算結果を比で表したとき，よ
り簡単な形となり，美しい形に表現される。
現行の学習指導要領では，比について，小学
校での取り扱いが大幅に削減された。しかし，
日常生活でも比を用いた表現の方が簡潔で有
効な場合もある。本教材は，そのよさを味わ
う場ともなりうる。

�身近な素材であること
てこは生徒にとって身近で，実際に手に
とって実験できるところも本教材のよさであ
る。簡単に実験できるということは，数学と
具体的な事象との関係を自らの手で実験して
確かめられるということでもある。これは，
生徒の興味関心をより引き出すこととなる。

�一般化の過程を味わえること
実際のてこのデータから，支点の位置を求
めようとすると，てこの長さが小数でもあり，
その計算は容易ではない。しかし，だからこ
そその複雑さを動機として，種々のデータを
文字で表した支点の位置を求める公式を作る
という展開を行いやすい。つまり，特別な場
合から一般の場合へという一般化を行う必然

性が高いということである。この点も本教材
の特徴である。
一般化の考えは，中学校での数学の学習に

とって重要な学習内容の一つである。また，
数学を学習する上で一般化の考えは，次の学
習への階段となるだけでなく，それまでの学
習過程を見通しのよいものとし，更なる理解
へとつなげる。そこから得られる満足感は数
学の学習に対しての意欲を増進させるもとと
なる。本教材で公式作りを行う活動は，一般
化の考えに焦点をあてることとなり，改めて
そのよさを味わう場となる。
また，本教材では，棒の重さや長さ，おも

りの重さなど全てを一般的に考えなくても，
棒は変えずにおもりのみを一般的に考える場
合やその逆の場合など生徒の状況に応じて臨
機応変に対応できる。

4.指導案例
指導案の展開はいくつか考えられる。簡単

に例を紹介する。
(1)支点の場所を求めよう
既習のてことの違いから，つり合っている

ときの支点の場所を求める活動を行う。提示
するてこについては，
�おもりを棒の端に左右それぞれ 1個と 2個
つけたもの
�おもりを棒の片側のみにつけたもの
などが考えられる。
(2)つり合いの公式をつくろう
てこのつり合いに関して，公式を作成する

活動を行う。一般化する対象としては，
�棒とおもり両方
�棒は固定し，おもりのみ (またはその逆)

などが考えられる。ただし，この活動は (1)

の活動の後となる。
(3)てこに潜む関係を探ろう
おもりの個数を変え，てこに潜む関係を探

る活動を行う。ただし，式化を行う場合は高
等学校での取り扱いが適当である。



数理的考察のよさを味わう教材の提案 ―てこを用いた授業実践報告― 59

5.実践と結果
(1)授業内容
平成 14年 12月 13日 19日に千葉大学教育
学部附属中学校 3年生 17人を対象として選択
数学の時間において，指導案例 (1)�及び (2)

�の実践を行った。てこは鉛筆とたこ糸 (第 2

時では糸)で作成し，全員が共通した計算が
できるように，棒の重さなどは等しくなるよ
うにした。授業の流れは次の通りである。

第 1時
てこA（支点を中心に固定し，おもりを自
由に動かせるようにしたもの）を使って，お
もりが 1個と 2個の場合などで，小学校で学
習したてこの原理を復習した。その際，片側
2ヶ所におもりが付いている場合は，それぞ
れの (支点からの距離)× (おもりの重さ)を
足したものがその側のおもりが棒を引っ張る
力を表していることを確認した。
その後，てこ B（おもりを両端に固定し，
支点を自由に動かせるようにしたもの）を提
示し，おもりを左右に 1個と 2個つけてつり
合わせた場合の支点の位置を予想し，実際に
実験を行った。てこAとてこBの違いに着目
し，てこBがつり合うときの支点の位置を求
めることを課題とし，追求を行った。

てこA てこB

提示教材のデータ
棒：長さ 17.6cm，重さ 4g，おもり：1個 3g

解答例
左から xcmの場所でつり合うとする。

3x +
x

17.6
× 4 × x

2

= 6(17.6 − x) +
17.6 − x

17.6
× 4 × 17.6 − x

2

x =
8 × 17.6

13
= 10.830 · · ·≒ 10.8

17.6 − x = y(支点は右端から ycm)とすると，

x : y=
8 × 17.6

13
: (17.6 − 8 × 17.6

13
)=8 : 5

第 2時
個別に前時の追求の続きを行い，その後全

体で交流を行った。他の場合はどうなるのだ
ろうと考え，いつでも使える公式を作ろうを
課題とし，追求を行った。
解答例
左から xcmの場所でつり合うとする。

ax +
x

l
m × x

2
= b(l − x) +

l − x

l
m × l − x

2

x =
l(2b + m)

2(a + b + m)

公式の例としては，

x =
l(2a + m)

2(a + b + m)

x : y = (2b + m) : (2a + m)

x : y = (b +
m

2
) : (a +

m

2
)

などが挙げられる。

これら二つの授業は，教材のねらいをもと
に，第 1時では事象を数理的に考察すること，
第 2時では公式を作る過程を体験することに
重点をおき，数学の有用性やよさを感じる場
となるように設定した。また，公式の表し方
は 1通りではないので，「わかりやすく簡単
に」という視点を持って，公式を作る力，つ
まり関係を表現する力を養いたいと考えた。

(2)実際の生徒の反応
授業の流れに沿って，生徒の反応を簡単に

述べる。
第 1時で行ったてこBに対する支点の位置

の予想は，殆ど全員がてこAの場合と同様に
考え「棒の (おもりが左に 1個，右に 2個に対
し)2：1となるところ」と予想した。実際に
つり合わせて，予想と大きく異なることを確
認した生徒は，てこに興味を示していた。考
察に入ってからは，てこAとてこBを比較し
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て考える姿が目立った。しかし，どう考えて
いいのかわからず困っている生徒もいた。ま
た，てこの誤差など細かいところを気にする
生徒も数名いた。第 1時終了時では，支点の
位置を求めることができた生徒が 1名，あと
一歩という生徒が 7名，全く異なる式を作っ
たり手をつけることのできなかった生徒が 9

名であった。その理由としては生徒がてこの
原理を力とは無関係に理解していることが推
測される。
第 2時では，第 1時の続きにとても真剣に
取り組んでいた。時間の関係で，求めること
のできた生徒数名が黒板に発表する形で全体
交流を行った。公式作りに関しては，進度の
関係から扱う時間があまりとれなかった。

(3)学習に対する生徒の自己評価及び感想
第 2時終了後に自己評価を行った。結果と
反省点を簡単に述べる。「てこのつり合いに
興味を持ったか (図 1)」「つり合いの式を理解
できたか (図 2)」「公式をつくることができた
か (図 3)」の質問を行い，それぞれ 5段階で
自己評価をしてもらった。

図 1では，多くの生徒がてこに対して興味を
抱いていたことがわかる。

つり合いの式について時間の関係で十分な
説明ができなかったため，このような結果と
なった。授業者が理科に関して積極的な助言
を行えなかったことも原因の一つと思われる。
この結果から，理科の内容に関する適切な助
言がより必要であることがわかった。

公式作りに関してはほとんど時間がない状態
で，活動も途中までとなってしまったので，
このような結果となった。しかし，公式作り
の活動に対する生徒の様子から判断すると，
時間が十分ならば多くの生徒ができるものと
思われる。
以下は授業についての生徒の感想である。

・普段そんなに難しく考えないようなことを
考えることが出来て良かった。
・てこを見たときは今日は簡単そうだと思っ
ていたら，大間違いでした。
・てんびんの授業はおもしろかったけど，も
うあと 1時間程やりたかったです。
・式を作れたのはよかったが，公式が作れな
くて残念だった。
・式は作れたが計算をするのが大変だった。
・(第 2時は)前回と違い立式して公式を作る
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こともでき，面白かった。

6.教材の特徴と教材のねらいに対する考察
教材の特徴とねらいに対して，授業の様子
と授業後のアンケートから考察を行う。
教材の特徴について
�精密さについて
本教材は，計算で求めた支点の位置と実際
にてこがつり合う支点の位置とが極めて近
い。精密であることは生徒にどう影響したの
かを考察する。
授業において，予想通り多くの生徒はとて
も細かいところを気にしていた。第 1時では
鉛筆にたこ糸を結んだてこを用意したのだが，
糸の長さや結び目の向きなど細かい点を気に
して，考察が進まない生徒もいた。第 2時で
はたこ糸を細い糸に変えて，より精密になる
よう工夫したところ，細かい点を気にする生
徒は減少し，ほぼ全員がてこのつり合いに集
中して学習を進めていた。このことから，精
密であることで，生徒は考察に集中できるこ
とがわかった。
また，計算で求めた値で実際にてこをつり
合わせた生徒は，大変満足そうな表情であっ
た。これは，教材が精密であったからこそ得
られた満足感である。教材が精密であること
は，生徒が問題を解決したときの満足感，達
成感をより高めることとなった。

�計算式の複雑さについて
本授業に現れる計算過程は簡単ではない。
この過程が中学生にとって適切であるか。ま
た，複雑であるがゆえの教育効果も期待した
が，それは予想通りであったか。この 2点に
ついて検証する。
まず，具体的な数値での計算について考察
する。提示教材の棒の長さが 17.6cmである
ことで小数が計算過程に現れるため，多数の
生徒が計算間違いをしてしまうことを懸念し
ていた。授業では計算ミスをした生徒もいた

が，それは後述するように，方程式の複雑さ
の影響が大きいと判断する。てこの数値デー
タについては，長さ，重さの両方の値が整数
となる教具の作成が困難なことや，できるだ
け理想化をしていない教材を扱うことがねら
いの一つであること，データが複雑なことは
一般化の必要性を感じやすいこと，電卓を使
う適切な場面ともなることから，本授業に登
場したようなものでよいと考える。
次に，方程式の複雑さについて考察する。

授業後のアンケートでも「計算が難しかった」
「計算が大変だった」と回答する生徒が何人
かいた。これらは文字式の計算を指している
と思われ，今回扱った方程式は中学生にとっ
てはやや複雑だったと考えられる。授業のね
らいから判断しても，おもりを片側だけにし
て方程式を簡単にするなどの提示教材に対す
る再検討が必要である。文字数の多さに対し
ては「こんなに文字をたくさん使ったことは
はじめてなので楽しかった」という回答もあ
り，それほど抵抗を感じなかったようである。
従って，提示教材を検討することにより，本
教材は中学生に指導可能であるといえる。
解が簡単な形となる点について，公式を作

成することができた生徒は「公式にしたら，
非常に簡単に長さが出せるようになったので，
おどろきました」と感想を述べていた。元の
方程式が複雑であるため，解けたときの達成
感も大きく，文字を用いた公式のよさも伝わ
りやすい。時間の都合上，今回，多くの生徒
は公式作りを終えることができなかったが，
もし到達できれば，文字で表すことのよさを
強く再確認できると判断した。

�比を用いた表現について
支点の位置は比を用いて表すと簡潔な形と

なる。比についての生徒の様子を考察する。
生徒は，最初の予想の段階で，全員が「1：2

のところ」と比を用いた表現をしていた。し
かし，その後支点の位置を求めたり，公式を
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作成したりするときに，比を用いる生徒は現
れなかった。公式を作成するときに，比を用
いるよさを気付かせたいと考えたが，公式を
完成するまではたどり着かなかったため，比
の表現については授業で取り扱えなかった。
比での表現のよさを味わう場となるかど
うかは，この実践では確かめることはできな
かったが，生徒に比を用いるという発想が少
ないことがわかった。

�身近な素材であることについて
身近で簡単に実験できるところも本教材の
よさであった。授業において，身近であるこ
とはどの程度影響したかを考察する。
生徒は，てこが身近な素材であったため，
支点の位置が予想と異なったことにとても驚
きを感じていた。「てんびんを見たときは今
日は簡単そうだと思った」と感想に書く生徒
もいて，身近な素材を扱うことによって，生
徒は既に知っている知識と結び付けて問題解
決に向っていることがわかった。そのためか
「もう少しで分かりそうなのに，分からない
のがとてもくやしい」と感ずる生徒も見られ，
本教材は十分に魅力的であることもわかった。

�公式をつくること (一般化)について
公式作りの過程は一般化のよさを味わう場
ともなる。公式作りに対する生徒の様子，及
び一般化のよさを味わえたかという点につい
て考察を行う。
公式作りの際，最初，生徒の中から言葉で
おいて (17.6cmを「てこの長さ」など)公式
をつくればいいという発言があったが，文字
でおけばいいという発言はなかった。これは，
公式という言葉を聞いて，理科の影響からこ
う答えたとみられる。暫らくして，より簡単
にするために，文字でおけばいいという発言
があったが，何を文字で置けばよいかという
発問に対して，困難を感じていた。これは，
文字の扱いについて，未知の定数を表して
いるのか，数を一般的に表すのかが不明確に

なっているからだと思われる。文字の意味を
明確にする必要を強く感じた。
今回，進度の関係で，多くの生徒が公式作

りを終えることができなかった。しかし，「文
字を使って考えることによって，どの場合で
も適応できる公式をつくって考えてみたので，
整理しやすかった」と感想に書く生徒もいた。
これは一般化を行うことで，てこに対する理
解が深まったためだと考えられる。このよう
に，時間がないなかでも，一般化のよさを味
わうことができた生徒もみられた。

教材のねらいについて
教材のねらいである「数学の有用性やよさ

を感じること」「学習意欲を高め，問題解決後
の満足度を高めること」について検証する。
数学の有用性やよさについては，今回，特

にそれを感じる場面であった公式作りがほと
んど出来なかったため，生徒が十分に感じた
とは言い難い。しかし，第 2時終了後に行っ
たアンケートでは，この教材が数学を使うよ
さを実感する場となり得ることを示唆する結
果が得られた。
アンケートでは「数学を使うよさはどのよ

うなものだと思うか」「今回の授業でどうい
う点が数学だと思ったか」という質問を行っ
た。以下が複数あった意見である。

数値にあらわして考えられる 5人
数学を使って考えると公式ができる 3人
順序をおって考えることができる 2人
計算を使って出すことができる 2人
表 1.数学を使うよさはどのようなものか

文字でおいて公式を作ったところ 10人
計算を使って求める 4人

表 2.どういう点が数学だと思ったか

数学を使うよさについては，表 1にあるよ
うに「数値にあらわして考えられる」と答え
た生徒が最も多い。次に「数学を使って考え
ると公式ができる」が多いことにはこの授業
が影響していると思われる。また，どういう
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点が数学だと思ったのかという質問に対して
は，表 2より「文字でおいて公式を作ったと
ころ」が 10人と多く，一般化の過程に数学を
使っているという実感を持っていることが分
かる。以上より，生徒は公式を作ることに数
学のよさや有用性を感じることができると考
えられる。このことから，本教材は数学の有
用性やよさを感じる場となり得るといえる。
学習意欲と問題解決後の満足度について述
べる。学習意欲については，全体的にはてこ
の考察に非常に熱心に取り組んでいたが，時
間が経つにつれて，事象の複雑さや難しさ，
出来そうで出来ないもどかしさから，意欲を
なくしてしまう生徒もいた。これは先に述べ
た提示教材の検討や教師の助言などにより解
決できると考える。問題解決後の満足感につ
いては，先の教材の特徴についての考察�で
述べたように，生徒は理想化せずに取り扱っ
ている本教材だからこその満足感，達成感を
得ていたようである。
本教材は，この授業においてそのねらいを
十分に達成することはできなかったが，授業
の反省を生かし何点か検討を行うことにより，
ねらいを達成できると考える。

7.今後の課題
生徒は教材に興味を持ってとても熱心に取
り組んでいた。事象を数理的に考察する活動
は生徒にとって興味を抱く活動であり，数学
のよさを感じ取る機会となることを再確認で
きた。しかし授業では，時間が不足し，ねら
いを十分に達成することができなかった。
今後は，この反省を活かして，生徒が考察
する際どの程度までできるのか，ということ
をより慎重に検討し，学年や学習進度に応じ
た教材を考えていきたい。さらに，本教材に
ついても問題点を改良し，機会があれば再度
実践を行いたいと考える。また，本教材にお
ける活動についてもう少し自由度を持たせる
ことができないか，という点についても考察

していきたい。
最後に，授業実践にあたり，多大なご協力

をいただいた千葉大学教育学部附属中学校の
皆様に心から感謝いたします。
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