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1 研究の背景と目的 

中学校数学科で指導する主な曲線は「円」、

「円柱」、「円錐」、「球」、「反比例 y = 𝑎
𝑥

 のグラ

フ」、「関数 y = 𝑎𝑥2のグラフ」の 6つである。
これらを取り上げる理由は 2 つある。一つは
図形の性質を用いて数学的推論ができる点で

あり、もう一つは関数が描くグラフとして指

導できる点である。 
曲線指導の課題は、指導する曲線が図形の

性質を用いて推論できる曲線図形や、方程式

を用いた取り扱いに留まっている点である。 
数学は人間が創㐀した概念であり、もとも

とは具体的な場を通して生み出され発達した。

それが抽象化され論理的に再構成された数学

では、論理的な立場から図形の性質を扱った

り、代数的な取り扱いが可能な曲線を指導し

たりするのはごく自然である。しかし、論理

的な取り扱いを重視していては、中学校数学

科で指導する曲線は限られる。生徒は曲線に

関心をもつ機会が限られる。 
そこで、コンピュータを利用したり実験し

たりして、曲線の性質について一定程度理解

できると考えた。生徒は、曲線に親しみをも

ち、曲線への関心は広がるのではないか。 
本研究の目的は、中学校 3 年生を対象とし

た選択教科において発展的な学習の一部とし

て学習指導要領の範囲を超えて中学生に曲線

を指導する。扱う視点としては、有用性や美

しさに注目しつつ、生徒が曲線に関心を持つ

ことに重点をおく。 

2 授業・教材の開発 

本研究で取り上げる曲線は、次に示す 3 つ
の観点を設定した。 

 
（1） 理科と関連した指導ができる 
（2） コンピュータを活用した指導ができる 
（3） 日常生活と結びつけた指導ができる 
  
上に示した 3 つの観点から、本研究におい
て取り上げる曲線は「放物線」、「懸垂曲線」、

「サイクロイド」に決定した。 
 

2.1 放物線の教材化 

 本研究の対象である中学校 3 年生は、実践
時において関数 y = 𝑎𝑥2は未習である。 
第一に、放物線の変化率を取り上げる。投

げたボールの軌跡を撮影し、分析する課題で

ある。撮影には iPadの「スローシャッターア
プリケーション」を用いる。撮影したボール

の軌跡をグラフにプロットし、対応表を作成

する。対応表から階差をとることで、放物線

の変化率が一定になる性質をみつける。 
第二に、放物線が線対称になる点を取り上

げる。放物線は紙を折った包絡線で作図でき

る。作図した曲線を折り合わせることで、曲

線は重なる。したがって、放物線が線対称に

なることが分かる。 
 

2.2 懸垂曲線の教材化 

第一に、懸垂曲線の変化率を取り上げる。

実践対象が中学生なので自然対数は未知であ



る。ここでは、チェーンを垂らしたときの曲

線の変化率が放物線と同じく一定になる性質

を示すか分析する。懸垂曲線の階差をとると、

懸垂曲線の変化率は一定とならない。この点

を授業で取り上げ、グラフアプリを使って放

物線と懸垂曲線の概形を比較する。 
第二に、コンビーフ缶を使って橋を作る実

験をする。懸垂曲線は、その形を凍結して逆

にすると力学的に理想的なアーチの形にな

る 。コンビーフ缶を使って橋を作り、橋に重
りを置いたり、体重をかけたりして、橋の強

さを体験する。曲線に対する理解を深める。 
 

2.3 サイクロイドの教材化 

第一に最㏿降下曲線の実験をする。自由に

曲げることが可能な出窓用のカーテンレール

を使って坂道をつくる。そこにビー玉を転が

し、いろいろなコースを作る。 
第二に、サイクロイドの軌跡を撮影する。

撮影には iPadの「スローシャッターアプリケ
ーション」を用いる。ガムテープを回転する

円に見立て、それに光るライトを装着し、回

転する円の一点が描く軌跡を撮影する。 
 

3 授業の実際 

2014年 5月から 6月にかけて、国立大学教
育学部附属中学校 3年生、前期の選択教科（数
学）を受講した 15名（男子 11名、女子 4名）
を対象に授業（45分×6時間）を実施した。
授業の考察は、生徒が課題解決をする場面を

中心に行った。 
 
（1）放物線の授業 

 ボールが描く軌跡を撮影する実験では、概

ねすべての生徒がボールの軌跡を撮影できた

（図 1）。放物線の対称性については、「線対

称」と呟く生徒がいたことから、何名かの生

徒は曲線の対称性が分かったと考えられる。 

 
図 1 生徒が撮影した放物線 

 
（2）懸垂曲線の授業 

 懸垂曲線の授業では、生徒は変化率を比較

することで、チェーンの曲線は放物線でない

という判断をしていた。 
 コンビーフ缶を使って橋をつくる実験では、

生徒はコンビーフ橋の強さに驚いているよう

であった（図 2）。 

 
図 2 コンビーフの橋 

 
（3）サイクロイドの授業 

 最㏿降下曲線の実験では、生徒を 4 つの班
に分けて行った。すべての班が、サイクロイ

ド曲線に近づいた曲線を見つけることができ

た（図 3）。 

 

図 3 最㏿降下曲線の実験 
 



サイクロイドの軌跡を撮影する実験では、

すべての生徒がサイクロイドの軌跡を撮影で

きた（図 4）。 

 
図 4 生徒が撮影したサイクロイド 

 
4 成果と課題 

4.1 研究の成果 

 アンケートの調査結果を考察し、研究の成

果を述べる。中間アンケートと事後アンケー

トにおいて、「身の回りの曲線で調べてみたい

もの」を生徒に自由記述で回答させた。生徒

の回答を分類したところ、以下の 3 つに大別
できた。生徒の回答で、曲線の有用性と美し

さという点を含むものを中心に考察する。 
（1） 物体がもつ曲線 
（2） 物体の運動が構成する曲線 
（3） 数学的な曲線図形 
「（1）物体の形がもつ曲線」については、

「山の曲線」と記述した生徒がいた。山の曲

線とは、山の稜線のことであろう。この生徒

は、曲線の美しさに注目したと考えられる。

また「空気抵抗を受けにくい飛行機の曲線」

に注目した生徒がいた。この生徒は曲線の実

用性に注目したと思われる。 
「（2）物体の運動が構成する曲線」は、「ブ

ランコ」に注目した生徒がいた。「ブランコ」

とは、ブランコの台座が描く軌跡のことを指

すと思われる。 
「（3）数学的な曲線図形」は、「楕円」に注

目した生徒がいた。中学校数学科の教育課程

で楕円は扱われていなが、この生徒には楕円

を探究する姿勢が窺える。また、「食べ物に放

物線はあるか」というユニークな回答もあっ

た。放物線に近い形をした食べ物があるかど

うかは、調べる価値があるだろう。 
アンケートの調査結果より、本研究におけ

る曲線の授業によって、生徒の曲線への関心

は一定程度広がったといえる。 
 

4.2 研究の課題 

（1）授業で取り上げた曲線の妥当性 

本研究では、授業で取り上げる曲線の検討

を十分にしていない。今後、曲線を題材とし

て中学生に授業を行うならば、中学生にとっ

て理解しやすい曲線は何か検討をする必要が

ある。 
 
（2）通常授業での実施 

本授業は、選択教科での実施であった。し

たがって、どの授業においても、生徒たちは

教材に一定程度の興味を示していた。 
一方、中学校数学科における通常授業での

位置づけについて以下に示す。通常授業で行

う場合、以下の 2点が考えられる。 
・ 関数 y = 𝑎𝑥2の導入で曲線に関心を向けさ

せる。 
・ 関数 y = 𝑎𝑥2のまとめ学習において、発展

課題として示す。 
 
（3）発展的な曲線の教育課程上の位置づけ 

本研究では学習指導要領の範囲を超えて、

発展的な曲線を指導した。現行の教育課程に

は馴染みにくい課題であったが、生徒は興味

をもって学習し、曲線への親しみがもてたと

思われる。 
指導方法を工夫し、生徒が意欲をもって取

り組む課題ならば、数学を学習していく動機

付けとして指導する意義はあると思われる。 


