
＊１　本時の授業で活用したのは、幾何、代数、解析を１つに結びつけた動的数学ソフトウエア。数学学習・数学教育用として無料で利用できる。（Copyright©International 
GeoGebra Institute, 2013）

1

4

主体的な学び
対話的な学び
深い学び

［
対
象
／
教
科
／
科
目
］
2
年
生
／
数
学
／
数
学
Ⅲ
　［
分
野
・
単
元
］
三
角
関
数
の
微
分
・
積
分
（
本
時
は
、
全
6
時

間
の
う
ち
の
5
時
間
目
。
Ｐ
．55
に
単
元
の
指
導
計
画
を
掲
載
）

［
育
成
を
目
指
す
資
質
・
能
力
］
思
考
力
、
主
体
性
、
協
働
性

［
学
習
内
容
］三
角
関
数
の
極
限
の
公
式
を
証
明
し
た
後
、そ
の
公
式
の
グ
ラ
フ
を
描
く
と
ど
う
な
る
か
予
測
し
た
上
で
、

「G
eoG
ebra

ス
イ
ー
ト
」（
＊
１
）
で
グ
ラ
フ
を
描
い
た
。
次
に
、三
角
関
数
の
導
関
数
を
定
義
に
従
っ
て
求
め
た
後
、

そ
の
グ
ラ
フ
を
「G

eoG
ebra

ス
イ
ー
ト
」
で
描
く
こ
と
で
、
視
覚
的
な
理
解
を
促
進
し
た
。

本時の目標を説明

山本先生は、本時の学習目標は、微分・積分を数式で確認
することに加え、「GeoGebra スイート」で視覚的にも理
解することと説明。「疑問点は、グループで教え合いましょ
う。また、グラフを描いた後、関数を変えてみると、新た
な気づきがあるかもしれません」と伝えた。

8:30
本時の概要

やまもと・あきひろ　教職歴８年。同校に赴任して９年目。数学科。２学年担任。
ICT サポート課。2019 年度、日本私学教育研究所の委託研究員として、「数学の能
動的学習を促す授業展開」の研究に取り組んだ。

学校概要
◎明治元年に京都・知恩院内に設けられた学問所が始まり。「ほめる文化、認める文化、
見守る文化、支える文化」を軸とする「NEO 東山文化」を教育環境として整え、「土台力」

「セルフ・リーダーシップ」の育成を図る。高校では、希望進路別に「パスカル」「ク
レセント」「トップアスリート」の３つのコースを有する。

◎設立　 1868（明治元）年
◎形態　全日制／普通科／男子校　
◎生徒数　１学年約 400 人
◎2021年度入試合格実績（現浪計）　国公立大は、北海道大、一橋大、金沢大、岐阜
大、滋賀医科大、京都大、大阪大、九州大などに 83 人が合格。私立大は、慶應義塾大、
早稲田大、同志社大、立命館大、大阪医科薬科大、関西医科大などに延べ 736 人が合格。

授 業 実 践

数
学

厳
密
性
と
視
認
性
の
両
面
か
ら
の
ア
プ
ロ
ー
チ
で

深
い
理
解
に
導
き
、
学
習
意
欲
を
引
き
出
す

京
都
府
・
私
立
東
山
中
学
・
高
校

　山
本
晃あ

き
ひ
ろ弘

発問・課題設定をキーに見る

三角関数の導関数を求める

次に、課題１で確認した公式を用いて sinxの導関数を求
める課題２に進んだ。課題文の中に示された導関数の定義
と、三角関数の和積の公式をヒントに、生徒はグループで
取り組んだ。机間指導で生徒が手詰まりになった様子を見
取った山本先生は、全体に向けてポイントを解説した。

9:00
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学
習
内
容
が
高
度
化
す
る
数
学
Ⅱ
や
数

学
Ⅲ
に
入
る
と
、
数
学
が
好
き
な
生
徒
で

も
、
苦
手
意
識
を
持
つ
分
野
や
単
元
が
増

え
ま
す
。
加
え
て
、
本
校
で
は
、
難
関
大

学
へ
の
現
役
進
学
を
志
す
生
徒
が
多
い
こ

と
か
ら
、
授
業
の
進
度
が
速
く
、
次
第
に

問
題
を
こ
な
す
こ
と
で
精
い
っ
ぱ
い
に

な
っ
て
し
ま
う
生
徒
が
少
な
か
ら
ず
見
受

け
ら
れ
ま
す
。
そ
う
し
た
生
徒
が
、
数
学

へ
の
関
心
を
持
っ
て
主
体
的
に
学
習
を
続

け
ら
れ
る
よ
う
に
す
る
こ
と
が
、
授
業
づ

く
り
で
の
課
題
で
し
た
。

　
ま
た
、
今
は
分
か
り
や
す
い
学
習
動
画

が
数
多
く
あ
り
、
そ
れ
ら
を
活
用
す
れ
ば

１
人
で
も
学
習
す
る
こ
と
は
十
分
可
能
で

す
。
そ
の
た
め
、
授
業
で
は
、
集
団
で
学

ぶ
利
点
を
生
か
し
、
生
徒
の
主
体
性
と
協

働
性
を
発
揮
さ
せ
た
い
と
考
え
ま
し
た
。

反
転
学
習
を
取
り
入
れ
て
、
授
業
前
に
私

が
作
成
し
た
動
画
や
教
科
書
な
ど
で
授
業

に
関
す
る
基
本
知
識
を
学
習
さ
せ
、
授
業

で
は
そ
の
知
識
を
活
用
し
、
グ
ル
ー
プ
で

取
り
組
ま
せ
て
い
ま
す
。

　
生
徒
に
と
っ
て
理
解
が
難
し
い
内
容
に
つ

い
て
は
、「GeoG

ebra

ス
イ
ー
ト
」（
＊
１
、

＊２　アンケートを作成し、そのアンケートの集計や分析を行えるオンラインツール。

2

6
本時のキー課題

●
私
が
目
指
す
授
業

内
容
が
高
度
化
し
、進
度
が
速
く
て
も
、

主
体
的
に
学
習
に
向
か
え
る
よ
う
に

三角関数の極限の公式を証明する

生徒の気づきを全体で共有

まず、三角関数の極限の公式を証明する課題１に取り組ま
せた。山本先生は、数学でよく活用するだけでなく、物理
でも応用される重要な公式であると説明。二等辺三角形・
扇形・直角三角形の面積に着目させた上で、生徒に２分間
考えさせた後、はさみうちの原理を用いながら解説した。

山本先生は、「定義に従って確認したことを、視覚的にも確
認しましょう」と生徒に声をかけ、アプリで sinx の導関
数のグラフを描き、それが cosx になることを確認させた。
さらに、「グラフが描けた人は関数や値を変えて、どのよう
に変化するのかをいろいろ試してみてください」と促した。

cosx を微分すると -sinx に、さらにそれを微分すると -cosx
になると気づいた生徒を指名し、発表させた。補足として、
-cosx を微分すると sinx となり、ループすることを説明。
それらは２学期の授業でも活用すると伝えた。最後に、本
時の振り返りを「Google フォーム」に入力させた。

8:35

9:109:30

3のグラフを予測

「y=sinx と y=x の位置関係はどうなると思う？」と、山本
先生は発問。グループで予測した内容を「Google フォーム」

（＊２）に入力させた。「原点で交わる」「接する」など、入力
された予測を先生が読み上げて全体で共有した上で、アプ
リを使ってグラフを描き、予測が合っているかを確認した。

08:50

5三角関数の導関数のグラフを描く

　lim　　　=1x→０ x
sinx
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以
下
、
ア
プ
リ
）
で
図
や
グ
ラ
フ
を
描
か

せ
て
い
ま
す
。
公
式
の
持
つ
意
味
な
ど
を
、

数
式
に
よ
る
厳
密
な
説
明
に
加
え
て
、
視

覚
的
に
も
考
察
を
さ
せ
る
こ
と
で
、
理
解

を
深
め
ら
れ
る
よ
う
に
し
て
い
ま
す
。

　
本
時
の
学
習
内
容
は
、
三
角
関
数
の
微

分
・
積
分
で
す
。
数
学
Ⅲ
の
基
本
事
項
で

あ
る
た
め
、
生
徒
が
本
質
を
理
解
で
き
る

よ
う
な
授
業
展
開
と
し
ま
し
た
。

　
具
体
的
に
は
、
課
題
１
で
三
角
関
数
の

極
限
の
公
式
を
証
明
し
た
後
、
課
題
２
で

そ
の
公
式
を
活
用
し
、sin

x

を
微
分
す
る

とcos x

に
な
る
こ
と
を
導
か
せ
ま
し
た
。

そ
し
て
、
本
時
の
キ
ー
課
題
で
あ
る
課
題

３
で
、
ア
プ
リ
を
用
い
てsin

x

を
微
分

し
た
グ
ラ
フ
を
描
き
、sin

x

を
微
分
す
る

とcos x

に
な
る
こ
と
を
視
覚
的
に
も
確

認
さ
せ
ま
し
た
（
図
）。

　
課
題
設
定
で
工
夫
し
た
の
は
、
三
角
関

数
の
微
分
の
公
式
を
理
解
さ
せ
て
か
ら
、

ア
プ
リ
で
グ
ラ
フ
を
描
か
せ
た
点
で
す
。

ア
プ
リ
を
先
に
使
う
と
数
式
を
視
覚
的
に

捉
え
ら
れ
ま
す
が
、
表
面
的
な
理
解
に
と

ど
ま
り
が
ち
で
す
。
ア
プ
リ
は
あ
く
ま
で

補
助
教
材
で
あ
り
、
数
式
な
ど
に
よ
る
厳

ル
ー
プ
で
考
え
た
り
す
る
こ
と
で
、
視
点

を
変
え
て
考
え
る
姿
勢
を
身
に
つ
け
、
時

と
場
合
に
応
じ
て
解
法
を
選
択
で
き
る
よ

う
に
な
っ
て
ほ
し
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

グ
ル
ー
プ
で
取
り
組
ま
せ
る
こ
と
で
、
他

者
に
説
明
す
る
力
や
協
働
性
な
ど
を
育
成

す
る
こ
と
も
目
指
し
て
い
ま
す
。

　
本
時
の
振
り
返
り
で
は
、「
積
分
や
微

分
を
可
視
化
で
き
た
こ
と
で
、
理
解
が
深

ま
っ
た
」「
ほ
か
の
関
数
の
微
分
や
積
分

密
性
が
前
提
に
あ
っ
て
こ
そ
、
本
質
的
な

理
解
に
迫
れ
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

　
今
回
活
用
し
た
ア
プ
リ
に
は
、
値
や
関

数
を
変
化
さ
せ
、
グ
ラ
フ
や
図
を
動
的
に

確
認
で
き
る
利
点
が
あ
り
ま
す
。
そ
こ
で
、

課
題
３
の
後
半
で
は
、
関
数
や
数
値
を
変

え
る
と
、
グ
ラ
フ
が
ど
の
よ
う
に
変
化
す

る
の
か
を
試
し
て
み
よ
う
と
、
生
徒
に
声

を
か
け
ま
し
た
。す
る
と
、三
角
関
数
の
微

分
を
続
け
る
とsin

x

→cos x

→-sin
x

→-cos x

→sin
x

と
ル
ー
プ
す
る
こ
と

に
気
づ
い
た
生
徒
が
い
ま
し
た
。
そ
れ
は
、

次
時
以
降
の
学
習
内
容
で
し
た
が
、
今
後

の
授
業
へ
の
関
心
を
高
め
る
こ
と
に
も
つ

な
が
る
と
考
え
、
生
徒
に
発
表
さ
せ
ま
し

た
。
そ
う
し
た
気
づ
き
の
積
み
重
ね
が
、

生
徒
の
数
学
へ
の
好
奇
心
を
引
き
出
す
と

感
じ
て
い
ま
す
。

　
生
徒
が
立
ち
止
ま
っ
て
考
え
ら
れ
る
よ

う
な
発
問
に
す
る
こ
と
も
心
が
け
て
い
ま

す
。
課
題
１
で
は
、
極
限
値
が
１
に
な
る

グ
ラ
フ
を
描
い
た
場
合
を
グ
ル
ー
プ
で
予

測
さ
せ
、
そ
れ
を
「G

oogle 

フ
ォ
ー
ム
」

に
入
力
さ
せ
て
全
体
で
共
有
し
ま
し
た
。

自
分
の
考
え
が
合
っ
て
い
た
か
と
い
う

視
点
で
グ
ラ
フ
を
描
い
て
検
証
す
る
こ
と

で
、
よ
り
理
解
を
深
め
ら
れ
る
は
ず
で
す
。

　
ま
た
、
数
学
で
は
、
答
え
は
1
つ
で
す

が
、
解
法
は
１
つ
と
は
限
り
ま
せ
ん
。
他

者
と
考
え
を
共
有
し
た
り
、
解
答
を
グ

図　本時の課題１〜３

※学校資料を基に編集部で作成。

アプリでグラフを描き、予想と合っていたかどうかを確認
した。

●
私
の
発
問
・
課
題
設
定
の
観
点

イ
メ
ー
ジ
を
持
た
せ
る
こ
と
で
、

数
式
の
本
質
的
な
理
解
を
促
進
す
る

●
成
果
と
展
望

学
習
意
欲
が
高
ま
り
、

予
習
を
す
る
生
徒
が
増
加

課題1　lim　　　=1が成り立つことを確認しよう。

課題 2　sin xを定義に従って微分しよう。

課題 3　アプリで微分積分を描こう。

1. y=x
3 の微分をアプリで描こう。

　点Ａを動かし、点Ｂの残像を見てみよう。
2. y=x

2 の積分をアプリで描こう。
　点Ａを動かし、点Ｂの残像を見てみよう。
3. 1, 2の関数をsin x に書き換えてみよう。

三角形 OAB < 扇形 OAB < 三角形 OBC であるから……

三角形 OAB=
扇形 OAB=
三角形 OBC=

O B

C
A

1

1

(sin x)’ = lim
　　　=

導関数の定義：f’(x)=lim

差の公式：sinA−sinB=2cos        sin

x→０

h→０

x
sinx

h
f(x+h)−f (x)

2
A+B

2
A−B

h
sin(x+h)−sin x

x

h→０

　lim　　　=1 のグラフを描いてみよう。
x→０ x

sinx
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主体的・対話的で深い学び

の
グ
ラ
フ
を
調
べ
た
い
」
と
い
っ
た
声
が

上
が
っ
て
い
ま
し
た
。
微
分
・
積
分
の
理

解
と
と
も
に
、
次
時
へ
の
学
習
意
欲
に
つ

な
が
っ
て
い
る
こ
と
が
う
か
が
え
ま
す
。

事
前
学
習
を
指
示
し
て
い
な
い
場
合
で

も
、
予
習
を
し
て
く
る
生
徒
が
増
え
て
お

り
、
授
業
で
生
徒
が
考
え
る
時
間
を
多
く

持
て
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
そ
う
し
た

生
徒
の
主
体
的
な
学
習
姿
勢
は
、
模
擬
試

験
の
良
好
な
結
果
に
も
表
れ
て
い
ま
す
。

　今
後
の
課
題
は
、
手
応
え
と
し
て
感
じ

て
い
る
生
徒
の
主
体
性
の
評
価
で
す
。
定

期
考
査
で
記
述
式
問
題
を
出
す
な
ど
、
思

考
力
・
判
断
力
・
表
現
力
の
評
価
は
実
施

で
き
て
い
ま
す
。
一
方
、
主
体
性
や
協
働

性
な
ど
の
評
価
方
法
は
検
討
中
で
す
。
授

業
の
最
後
に
生
徒
が
書
く
振
り
返
り
は
、

私
の
授
業
改
善
に
活
用
し
て
い
ま
す
が
、

生
徒
自
身
の
学
習
改
善
に
も
生
か
せ
る
よ

う
に
し
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

単元の指導計画

授 業 実 践

【教科・科目】数学・数学Ⅱ、数学Ⅲ　【分野・単元】微分・積分　【テーマ・作品】微分と積分を視覚的に理解する　【設定時数】
全６時間（本時は５時間目）　【単元目標】数学学習用アプリを活用して、微分と積分を視覚的に理解する。

時
数 学習内容 身につけさせたい

資質・能力 授業の流れ 教師の配慮 評価方法

1

• 微分積分学の歴
史

• 微分係数と接線
の傾きの関係

定 義 の 意 味 を 吟 味
し、 理解できる。

【知識、思考力】

①微分積分学に関する動画を生
徒に見せる。

②微分係数の定義を生徒と吟味
し、接線の傾きとの関係を考
察する

【主体的な学び】微分積分学に関する
動画を見せることで、微分積分学への
関心を引き出し、 さらに深く学びたい
という思いを持たせる。

【深い学び】定義の持つ意味を問いか
ける。

2 • 整式の導関数の
計算

公式を用いて素早く
正確に計算できる。

【技能、判断力】

① y=xn の導関数を定義に従っ
て計算し、 公式化する。

②微分操作の線形性を利用し、 
整式の導関数を計算する。

【対話的な学び】板書を控え、 机間巡視
をメーンに行い、仲間同士で答え合わ
せをさせる。

3 • 接線の方程式

仲 間 と 協 力 し て 問
題を解くことができ
る。

【知識、思考力、協
働性】

①直線の公式を復習し、 接線の
方程式を導く。

②演習問題を教え合いながら解
く。

【対話的な学び】直線の公式を復習し
た後、すぐに問題の解説をせず、仲間
同士で相談させる。

【深い学び】解答を段階的に板書してい
く。早く解けた生徒から、次のレベル
の問題を与える。

4
• 不定積分
• 積分と面積の関

係

定 義 の 意 味 を 吟 味
し、 理解できる。

【思考力、表現力】

①微分と積分が逆演算であるこ
とを説明する。

②整式の原始関数を計算する。

【対話的な学び】板書を控え、机間巡
視をメーンに行い、仲間同士で答え合
わせをさせる。

【深い学び】間違えやすいところの助言
や指導を行う。

5 • 三角関数の微分・
積分

仲間と協力して教え
合いながら作業がで
きる。
数学への興味・関心
を高め、主体的に学
習に取り組む態度を
身につける。

【 思 考 力、 主 体 性、
協働性】

①三角関数の導関数を定義に
従って求める。

②数学学習用アプリを用いて、 
三角関数の微分・積分を視覚
的に理解する。

【主体的な学び】各自、アプリでグラフ
を描き、微分と積分の性質を考察する。

【対話的な学び】仲間同士での共同作
業をさせる。

【深い学び】定義などに従う厳密性を重
視した方法と、アプリを使った視覚的
なアプローチによる方法を併用するこ
とで、 より深く理解できるようにする。

• 授業後の
振り返り

6 • 定積分の計算
素早く正確に計算で
きる。

【技能、判断力】

①定積分を用いて面積計算を行
う。

【対話的な学び】板書を控え、机間巡
視をメーンに行い、仲間同士で答え合
わせをさせる。

【深い学び】間違えやすいところの助言
や指導を行う。

※山本先生作成の単元の指導計画を基に編集部で作成。

　　　　　　　　　では、 
本時の授業の様子を

ダイジェスト動画で紹介！
＜10 月22 日公開予定＞
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