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青森県総合学校教育センター 研究論文 [2018.3]

Ｆ３－０１

中学校 教材教具

簡易実物投影機を活用した指導方法に関する研究

－数学的な見方や考え方の育成を目指して－

産業教育課 研究員 小 西 永 久

要 旨

中学校数学科における数学的な見方や考え方を育てるために，簡易実物投影機を活用した指導

法の研究を行った。簡易実物投影機の活用場面のイメージに基づき，簡易実物投影機を効果的に

活用することにより，数や図形の性質などを見いだす，数学的に説明し伝え合うなどの数学的活

動の充実が図られた。その結果，簡易実物投影機の効果的な活用が数学的な見方や考え方の育成

につながることを明らかにした。

キーワード：中学校 数学 簡易実物投影機 数学的活動の充実 数学的な見方や考え方

実物投影装置

Ⅰ 主題設定の理由

文部科学省は，平成26年度文部科学白書（2015）において，教科指導等におけるＩＣＴの効果的な活用

によって子供たちの学習への興味・関心を高め，分かりやすい授業や子供たちの主体的・協働的な学び，

学力の向上を実現することを示した。

また，平成27年度青森県学習状況調査実施報告書（2015）において，中学校数学科における評価の観点

別にみた課題は数学的な見方や考え方であった。今後の指導においては，「問題文を理解し、解決につな

げる思考力の向上」や「生徒が主体的に取り組めるよう課題提示を工夫」することに加え，「観察、操作

や実験などの活動」，「根拠を明らかにし、筋道立てて説明し伝え合う活動」といった数学的活動の充実

を求めている。

以上の課題に対して，ＩＣＴを三つの場面（図１）で効果的に活用す

ることによって数学的活動を充実させることができると考えた。使用す

るＩＣＴ機器は，研究協力校及び青森県の現状を踏まえて，デジタルカ

メラ等の入力機器と大型ディスプレイ等の出力機器を自由に組み合わせ

る簡易実物投影機とした。この機器の良さは各学校のＩＣＴ環境に合わ

せて，既存の入力機器と出力機器を組み合わせて接続することで，簡単

に大きく映すことができるようになることである。

そこで，簡易実物投影機を利用した教材・教具の有効な活用により，

生徒が主体的に考え表現する数学的活動の充実を図り，数学的な見方や

考え方を育てたいと考え，本研究の主題を設定した。

Ⅱ 研究目標

中学校数学科において，数学的な見方や考え方を育成するために，簡易実物投影機を利用した教材・教

具の有効な活用方法を，実践を通して明らかにする。

Ⅲ 研究仮説

中学校数学科の学習において，「前時の振り返りや課題の提示など，情報を共有する場面」や「言葉や

数，式，図，表，グラフの特徴をつかんだり比較したりする場面」，「自分の考えに対する根拠を明らか

にしながら，筋道を立てて説明する場面」で簡易実物投影機を利用した教材・教具を有効に活用すれば，

図１ ＩＣＴの活用場面
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数学的活動を通して数学的な見方や考え方が育つであろう。

Ⅳ 研究の実際とその考察

１ 研究の内容

(1) 簡易実物投影機の活用場面イメージの作成について

ア 簡易実物投影機について

検証授業で使用する入力機器について考

察した結果が図２である。この中からＩＣ

Ｔ環境に合わせて選択する必要がある。本

研究では，研究協力校のＩＣＴ環境にタブ

レット型パソコンとｉＰａｄは無いこと，

またシンプルで導入しやすくその汎用性が

高いことから，コンパクトデジタルカメラ

をフレキシブルアームで固定した形態を選

択した。これを出力機器に有線接続した装

置を簡易実物投影機として検証授業で使用

した。

簡易実物投影機の機能は表１のとおりで

ある。最大の利点は大きく見せることであ

り，視覚的な情報の共有が容易に行える。

そのため時間を短縮することが可能になり，

考えたり話し合ったりする時間と質を確保

できると考えた。

イ 簡易実物投影機の活用場面イメージについて

授業における簡易実物投影機の具体的な活用を考えるに当たり，図３のように，数学科の授業の主

な流れと三つの場面「前時の振り返りや課題の提示など，情報を共有する場面」，「言葉や数，式，

図，表，グラフの特徴をつかんだり比較したりする場面」，「自分の考えに対する根拠を明らかにし

ながら，筋道を立てて説明する場面」を関連付

け，簡易実物投影機の活用場面イメージを作成

した。各場面における簡易実物投影機の具体的

な活用方法の例は以下のとおりである。

(ｱ) 「情報を共有する場面」⇒授業の導入

・教科書・ノート・ワークシートを映して既

習事項を確認する。

・保存した静止画をフラッシュ教材にして既

習事項を確認する。

・前時の黒板・ノート・ワークシート等のま

とめを映して前時を復習する。

・教科書・一点ものの資料や教具・動画教材

等を映して学習課題を把握する。

(ｲ) 「特徴をつかんだり比較したりする場面」⇒授業の展開Ⅰ・Ⅱの個人で取り組む過程

・着目するポイントを拡大表示して観察する。

・教材・教具を動かし視点を変えて観察する。

・複数の教材・教具を同時に映して比較し，特徴を見つける。

(ｳ) 「筋道を立てて説明する場面」⇒授業の展開Ⅰ・Ⅱの集団で解決する過程

・自分の予想・考え・解答を書き込みながら説明する。

・自分の予想・考え・解答を指し示しながら説明する。

表１ 簡易実物投影機の機能

図３ 簡易実物投影機の活用場面イメージ

図２ 簡易実物投影機の入力機器

① 実物をリアルタイムで投影する。
② 静止画を再生する。
③ 動画を再生する。
④ 静止画を撮影・保存する。
⑤ 動画を撮影・保存する。
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(2) 数学的な見方や考え方の育成について

ア 数学的な見方や考え方について

文部科学省は学習評価に関するＱ＆Ａにおいて『「数学的な見方や考え方」は「思考・判断・表現」

に該当する』としており，「表現」の文言が無い理由を，中学校数学においては，「数学的な見方や

考え方」という観点には，観点の趣旨に示しているように「事象を数学的な推論の方法を用いて論理

的に考察し表現したり」など言語活動を中心とした表現活動が含まれていることとしている。

中学校学習指導要領（平成20年３月告示）では「数学的活動を通して」育てていくと目標に示して

いる。

イ 数学的活動について

中学校学習指導要領解説数学編（2008）では，「数学的活動とは，生徒が目的意識をもって主体的

に取り組む数学にかかわりのある様々な営みを意味している。」，「数学的活動のうち，特に中学校数

学科において重視しているのは，既習の数学を基にして数や図形の性質などを見いだし発展させる活

動，日常生活や社会で数学を利用する活動，数学的な表現を用いて根拠を明らかにし筋道立てて説明

し伝え合う活動である。」と示している。

また，永田（2012）は数学的活動の指導上留意すべきこととして，「ある程度長期的な見通しをも

ち，時間をかけて内容としての数学的活動に取り組むことができるようにする必要があります。」と示

している。

２ 検証の方法について

検証の流れは以下のとおりである。

ア 数学的な見方や考え方の観点を測る調査問題を事前・事後に行う。

イ 単元において，どのように授業へ取り組んできたかを問う意識調査を事前・事後に行う。

ウ 簡易実物投影機の有効性，及び感想のアンケート調査を事後に行う。

３ 検証授業

(1) 検証対象

研究協力校Ａ校第２学年37名（男子20名，女子17名）

(2) 実施期間

検証授業 平成29年９月13日～10月２日

(3) 検証授業の単元

「一次関数」（啓林館）全７時間

(4) 単元について

検証授業では「一次関数」の単元の中で二つの節を学習した。一つ目の「一次関数と方程式」では，

一次関数のグラフと二元一次方程式のグラフとの関係や連立方程式の解とグラフの関係を明らかにする

こと，二つ目の「一次関数の利用」では具体的な事象を一次関数と見なし，それを問題解決に利用でき

るようにすることを目標にしている。表２の学習計画に沿って検証授業を行った。

表２ 検証授業の学習計画
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(5) 生徒同士で説明し伝え合う時間の設定について

毎時間，生徒同士で説明し伝え合う場面を２回ずつ設定した。グループで意見を共有する形態として

は３～４人の班，隣同士のペア，座ったまま周囲の人と，立って自由に移動，など考えられるが，これ

は学級の状態や生徒同士の人間関係，あるいは問題の難易度によって判断する必要があることから，事

前には決めずに状況に合わせて適切な形態をとることとした。

(6) 学習指導案の一例

ア 本時の目標 ①動点と定点が作り出す図形の面積が変化することを理解できる。

②面積の変化を式・表・グラフに表して考えることができる。

イ 本時の展開

段
学習過程 生徒の活動 ※簡易実物投影機の活用

階

導 １．動点について p.84 ※ 事前に用意しておくこと

入 ・△ＡＰＤの面積はどのように変 ①動的数学ソフトウェアで

５ 化するか。 作成し，動画を撮る。

分 ②点Ｐがそれぞれの辺上に

ある静止画を撮る。

＜点Ｐの動きに着目＞ ※ 着目するポイントを先に

・下→右→上 伝え，動画を二度再生する。

再生中に「今どうなってい

＜面積の変化に着目＞ るか」を生徒に聞く。

・増加→不変→減少

・面積は時間の関数であることを ※ 反応によっては，関数の

確認する。 定義を見せて確認する。

展 ２．課題提示 ・学習課題を理解する。

開

40

分 ３．問題提示 p.84 問５ ※ 動点Ｐが辺ＡＢ上にある

（ア）の場合の式を求めよう。 静止画を映す。式を求める

手立てとして，△ＡＰＤの

４．問題考察 【予想される生徒の反応】 どこを底辺，高さと見るか

について触れる。

・ （0≦ ≦3）

動点による，三角形の面積の変化について考えよう。

xy 2 x
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・式は分かるが，変域が分からな

い。

・無解答。

５．共有 ・グループで意見を共有する。

６．問題解決 ・正解を導く。 ※ 書き込みながら説明。

７．問題提示 p.84 問６ ※ （イ）の式を求める手立

（イ），（ウ）についても式と てとして，動画を再生する。

変域を求め，グラフに表そう。

※ （ウ）の式を求める手立

８．問題考察 【予想される生徒の反応】 てとして，次の図を用意す

・正解を導く。 る。

・（ウ）について求められない。

・無解答。

９．共有 ・グループで意見を共有する。

10．問題解決 ・（イ） （3≦ ≦7）

・（ウ） （7≦ ≦10）

11．課題解決 ・動点の位置で場合分けをして考 ※ グラフを映し，三つに場合

える。 分けをする必要を感じさせる。

・高さを で表す際に注意が必要

になる。

12．深める p.84 問７

△ＡＰＤの面積が４㎠となるの

は何秒後か。

13．練習 ・２秒後と８秒後。 ※ グラフ上に指示棒で

・２秒後。 の直線を指し示しながら説

・無解答。 明させる。

・ワークp.73に取り組む。

14. 発展 ・グラフから読み取れない場合，

式に値を代入して，計算で求める

ことができることの良さを実感す

る。

ま 15．本時のまとめ

と

め ※ 「点Ｐ動くな」とインタ

５ 16．次回の予告 ・事後テストについて。 ーネット検索した静止画や

分 過去に出題された入試問題

等を見せる。

動点が通過する辺によって，場合分けをして考える。

x

x

6y

20-2xy

4y

x
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(7) 検証授業での活動の様子

検証授業では，三つの場面において簡易実物

投影機を活用した授業を行った。図４は，実際

の検証授業で行った簡易実物投影機の具体的な

活用事例である。

「前時の振り返りや課題の提示など，情報を

共有する場面」では，前単元での既習事項を確

認するために教科書のまとめのページを映した

り，前時に学んだ内容を復習するために撮影し

ておいたまとめの板書やワークシートを映した

り，変化を伴う学習課題を把握するために動的

数学ソフトで作成し録画した動画を再生したり

した。

「言葉や数，式，図，表，グラフの特徴をつ

かんだり比較したりする場面」では，グラフや

表などの特徴をつかむために着目するポイント

を押さえて大きく映したり，変化の様子を比較

するために複数の図を映したりした。

「自分の考えに対する根拠を明らかにしなが

ら，筋道を立てて説明する場面」では，練習問

題を解答するために自分のワークシートを映し

て指し示しながら説明したり，グラフのかき方

を解答するために実際に書き込みながら説明し

たり，根拠を明らかにするためにグラフを指し

示しながら説明したりした。

４ 結果と考察

(1) 数学的な見方や考え方の観点を測る調査問題

の結果から

検証授業の事前・事後において，数学的な見

方や考え方の観点を測る問題として，全国学力

学習状況調査の「数学Ｂ」の問題を使用した。

事前問題として「比例」，事後問題として「一

次関数」を実施した。結果は図５のとおりであ

る。①は記号を答える選択式問題，②と③は理

由や方法を説明する記述式問題の正答率である。

事前の結果は全国と比較してほぼ同じという

ことが分かった。事後の結果は全国と比較して

①で18.6ポイント，②で30.9ポイント，③で16.

0 ポイント上回った。検証生徒の正答率は，全

国を基準に見ると②で約２倍，③で約 1.5倍高

かった。

また，解答欄を白紙のまま終えた無解答率を，

文章で理由を記述する③で比較したところ，事

前では全国と比較して検証生徒は２倍高いが，

事後では全国よりも低かった。これを事前・事

後で比較した場合，全国を基準に考えると無解

答率は増加すると思われたが，検証生徒は減少

していることから，無解答の生徒に変化が見ら

れた。

図４ 検証授業で行った簡易実物投影機の
具体的な活用事例

図５ 数学的な見方や考え方の観点を測る
調査問題の結果
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(2) 生徒の意識調査結果から

検証授業の事前・事後において，授業に対する生徒の意識について同じ質問項目で調査を実施した。

結果は図６のとおりである。

①「その日の学習課題をしっかり把握してから授業に取り組みましたか」の項目では，事前では57％

だった肯定的回答が事後では84％と増加した。また，「できなかった」と回答した生徒は一人もいなく

なった。生徒が以前よりも目的意識をもって授業に臨んでいることが考えられる。

②「表・式・グラフを観察したり操作したりする活動に，積極的に取り組みましたか」の項目では，

事前では76％だった肯定的回答が事後では92％と増加した。数や図形の性質などを見いだす数学的活動

に対する意欲が高まったことが考えられる。

③「自分の考えた答えを，理由も付けて説明することができましたか」の項目では，事前では24％だ

った説明できたとする回答が事後では40％と増加した。数学的に説明し伝え合う数学的活動に効果があ

ったと考えられる。

(3) 簡易実物投影機の有効性及び感想のアンケート結果から

事後調査終了後に，設定した三つの場面に

おいて，簡易実物投影機がどの程度有効であ

ったかを，感想を含めてアンケート調査した。

結果は図７のとおりである。

①「前時の振り返りや学習課題を把握する

場面」については，全生徒が「大変有効であ

る」または「有効である」と肯定的な回答を

した。感想の多くは「分かりやすさ・時間短

縮」について触れており，併せて学習意欲の

向上につながっていると見られる記述であっ

た。

②「式や表，グラフの特徴をつかんだり比

較したりする場面」については，94％が肯定

的な回答をした。感想の多くは「見やすさ・

正確さ」について触れていた。また，「あま

り有効ではない」と回答した生徒の感想は，

有効である時もそうでない時もあったという

意図だと推察される。

③「理由も付けて説明する場面」について

は，97％が肯定的な回答をした。感想は，説

明をする側の視点では「説明を伝えやすい」，

説明を受ける側の視点では「説明が伝わりや

すい」という意見が多く見られた。

以上の結果から，簡易実物投影機を活用す

る場面として設定した三つの場面が効果的で

あったと，生徒が実感したと考えられる。ま

た数学に関する関心や意欲の向上も見られた。

このことは表３で示す学習後の授業に対する

図７ 簡易実物投影機の有効性
及び感想のアンケート結果

図６ 生徒の意識調査結果
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生徒の感想からも見て取れる。

Ⅴ 研究のまとめ

本研究では，学校で保有してい

るＩＣＴ機器を組み合わせた簡易

実物投影機を効果的に活用することにより，数学的活動を通して数学的な見方や考え方が育成されるかを

検証した。その結果，以下のことが明らかになった。

・設定した三つの場面で活用した簡易実物投影機の有効性を，生徒が実感したことが認められた。

・簡易実物投影機の活用により，生徒が主体的に考え表現する数学的活動の充実が図られた。

これらの成果から，簡易実物投影機の効果的な活用により，数学的活動を通して数学的な見方や考え方

の育成につながることが確められた。

簡易実物投影機は今後，タブレット型パソコン等の指導者用コンピュータと大型提示装置を組み合わせ

ることで，一般的な活用が見込まれる。他教科においても，「見る・考える・説明する」学習の活動場面

での活用が主体的な学びにつながると考えられる。

Ⅵ 研究の課題

簡易実物投影機の有効性について「全く有効ではない」とした否定的回答の生徒は皆無であった。しか

し，ＩＣＴ機器の過度な使用は効果的ではないと考える。ＩＣＴ機器は主役ではなく，あくまでねらいを

達成するための補助ツールであり，機器トラブルで使用できないこともある。今後は，ねらいを焦点化し

て使う目的・場面を精選したり，領域・単元によって何をどのように見せれば効果的なのかを，実践を積

み重ねて明らかにしていく必要があると考える。
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