
　

教
職
歴
８
年
の
長
岡
拓
郎
先
生
は
、
新
任
の
時
か
ら

ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
の
視
点
を
取
り
入
れ
た
授

業
を
行
っ
て
き
た
。
前
任
校
で
は
、
長
岡
先
生
が
基
礎

事
項
を
解
説
し
た
後
、
生
徒
が
４
～
５
人
の
グ
ル
ー
プ

に
な
っ
て
問
題
演
習
を
行
う
と
い
う
の
が
、
授
業
の
基

本
的
な
流
れ
だ
っ
た
。
生
徒
同
士
は
考
え
を
出
し
合
い
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13:20 既習事項の振り返り 授業
ハイライト

学
び
合
い
中
心
の
授
業
で

生
徒
の
思
考
力
・
表
現
力
を
伸
ば
し
、

学
習
へ
の
意
欲
と
主
体
性
を
育
む

前時までの振り返りとして、長岡先生が既習事項の「積・
商の微分法」や「合成関数の微分法」の例題を出題し、
生徒は隣の席や前後の席の人と相談しながら考えた。そ
の後、長岡先生は４～５人を指名。「どうしてそうなった
のか」と問いかけ、答えを導くまでの過程も答えさせた。
振り返りでは、小テストやペアワークを行う場合もある。

●
探
究
科
３
年
生
﹁
数
学
Ⅲ
﹂
で
、﹁
微
分
第
２
節
︵
い
ろ
い

ろ
な
関
数
の
導
関
数
︶﹂
の
全
６
時
間
の
う
ち
の
５
時
間
目
。

﹁
対
数
関
数
・
指
数
関
数
の
微
分
法
﹂
に
つ
い
て
、次
時
の
﹁
高

次
導
関
数
﹂
に
取
り
組
む
た
め
の
基
礎
を
学
ん
だ
。︵
P. 

25

に
単
元
の
指
導
計
画
を
掲
載
︶

数学

実践

グ
ル
ー
プ
学
習
か
ら
歩
き
回
る
ス
タ
イ
ル
へ
と

生
徒
の
実
態
に
応
じ
て
授
業
を
転
換

長
岡
先
生
の
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ

主体的・対話的で
深い学びへ
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な
が
ら
問
題
演
習
に
取
り
組
み
、
授
業
ア
ン
ケ
ー
ト
で

は
「
自
分
で
解
法
を
工
夫
で
き
る
の
が
面
白
い
」
と
い
っ

た
感
想
が
あ
っ
た
と
い
う
。

　

２
０
１
５
年
度
に
赴
任
し
た
宮
城
県
・
私
立
仙
台
城

南
高
校
で
も
、
そ
う
し
た
授
業
を
目
指
し
て
グ
ル
ー
プ

学
習
に
力
を
入
れ
た
が
、
生
徒
の
学
力
層
の
幅
が
広
い

こ
と
も
あ
っ
た
た
め
か
、
思
う
よ
う
に
い
か
な
か
っ
た

と
、
長
岡
先
生
は
振
り
返
る
。

　
「
私
が
解
説
を
し
て
い
る
時
は
、
ど
の
生
徒
も
落
ち

着
い
て
聞
い
て
い
ま
す
が
、
グ
ル
ー
プ
学
習
に
な
る
と
、

集
中
で
き
な
い
生
徒
が
少
な
く
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

一
方
で
、
メ
ン
バ
ー
に
説
明
し
た
り
、
質
問
し
た
り
す

る
意
欲
的
な
生
徒
も
い
ま
し
た
。
そ
こ
で
、
主
体
的
に

活
動
で
き
る
生
徒
を
生
か
し
て
全
体
の
学
び
に
つ
な
げ

よ
う
と
、
生
徒
が
教
室
内
を
自
由
に
移
動
し
て
、
助
け

合
い
な
が
ら
問
題
演
習
を
行
え
る
よ
う
に
し
ま
し
た
」

　

長
岡
先
生
は
、
生
徒
の
思
考
力
や
表
現
力
を
伸
ば
そ

う
と
、
イ
ン
プ
ッ
ト
と
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
両
立
を
重
視

す
る
。
そ
の
た
め
、
授
業
は
、
イ
ン
プ
ッ
ト
に
重
点
を

置
く
パ
ー
ト
と
、
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
に
重
点
を
置
く
パ
ー

ト
の
２
つ
で
構
成
さ
れ
て
い
る
。
最
初
の
15
分
間
は
イ

ン
プ
ッ
ト
の
パ
ー
ト
と
し
て
、
長
岡
先
生
が
既
習
事
項

の
振
り
返
り
と
、
本
時
の
学
習
内
容
に
関
す
る
例
題
の

解
説
を
、
生
徒
へ
の
問
い
か
け
を
交
え
な
が
ら
行
う
。

　
「
数
学
に
苦
手
意
識
が
あ
る
生
徒
こ
そ
、
授
業
で
堂
々

と
学
ん
で
ほ
し
い
と
思
っ
て
い
ま
す
。
そ
こ
で
、
そ
う

し
た
生
徒
を
中
心
に
指
名
し
、
答
え
が
間
違
っ
て
い
て

も
否
定
せ
ず
、
指
名
す
る
生
徒
を
変
え
な
が
ら
﹃
な
ぜ

か
﹄
を
粘
り
強
く
聞
い
て
い
ま
す
。
生
徒
は
、
自
分
の

考
え
を
整
理
し
て
述
べ
よ
う
と
す
る
中
で
、
学
び
を
深

め
て
い
る
と
感
じ
ま
す
」

　

残
り
の
35
分
間
は
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
パ
ー
ト
で
あ
り
、

生
徒
同
士
が
学
び
合
い
な
が
ら
演
習
問
題
に
取
り
組

む
。
今
回
の
授
業
で
は
、
初
め
は
、
自
分
１
人
で
、
ま

た
は
前
後
・
左
右
の
席
の
人
と
相
談
し
な
が
ら
問
題
を

解
い
て
い
た
が
、
解
き
終
え
た
生
徒
が
席
を
立
ち
、
手

が
止
ま
っ
て
い
る
生
徒
に
解
法
を
説
明
し
始
め
た
。
そ

こ
に
、
別
の
生
徒
が
加
わ
っ
て
い
き
、
学
び
の
輪
が
教

室
全
体
へ
と
徐
々
に
広
が
っ
て
い
っ
た
。

　
「
説
明
す
る
側
の
生
徒
は
、
ク
ラ
ス
メ
ー
ト
に
分
か
り

や
す
く
伝
え
ら
れ
る
よ
う
考
え
て
説
明
す
る
こ
と
で
、

表
現
力
が
高
ま
る
と
と
も
に
、
自
分
自
身
の
理
解
も
深

ま
っ
て
い
き
ま
す
。
質
問
す
る
側
の
生
徒
は
、
ク
ラ
ス

メ
ー
ト
が
相
手
で
あ
れ
ば
、
遠
慮
な
く
自
分
の
疑
問
を

言
え
ま
す
。
そ
う
し
て
、
考
え
が
整
理
さ
れ
、
解
法
が

腑
に
落
ち
て
い
く
よ
う
で
す
」

　

問
題
演
習
は
、
２
回
行
う
。
１
回
目
は
、
教
科
書
に

あ
る
練
習
問
題
だ
。
長
岡
先
生
が
生
徒
一
人
ひ
と
り
の

解
答
を
採
点
し
た
後
、
全
体
に
向
け
て
重
要
な
ポ
イ
ン

ト
を
解
説
す
る
時
間
も
設
け
て
い
る
。
２
回
目
は
、
長

13:35 13:25問題演習１（練習問題） 本時の学習内容の解説

教科書の練習問題に取り組む。生徒は教室内を移動して、ク
ラスメートと相談しながら考え、解き終えたら教壇にいる長岡
先生に答案を見せて採点をしてもらう。３分の２ほどの生徒が
解き終えた段階で、長岡先生は全体に向けた解説を行った。
生徒を指名し、考え方や答えを引き出しながら、課題があれ
ば理由とともに示した。

長岡先生が「対数関数・指数関数の微分法」の例題の解法を
解説。生徒が解法の本質を理解して、応用できるよう、解法
一つひとつについて、なぜそのような解法になるのかを問い
かけながら説明した。また、生徒の数学への関心を高めるた
め、「ネイピア数の意味」「オイラーの方程式の数学的な美しさ」
といった発展的な内容にも触れた。

「
な
ぜ
か
」
を
粘
り
強
く
問
い
か
け
、

考
え
な
が
ら
イ
ン
プ
ッ
ト
さ
せ
る

思
考
の
活
性
化
・
深
化
へ
の
配
慮

発
展
問
題
に
皆
で
協
力
し
な
が
ら
も

自
力
で
取
り
組
ま
せ
、
応
用
力
を
育
む
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岡
先
生
の
自
作
プ
リ
ン
ト
に
よ
る
発
展
問
題
に
取
り
組

む
。
生
徒
が
取
り
組
ん
で
い
る
間
、
長
岡
先
生
は
机
間

巡
視
し
、
生
徒
た
ち
に
考
え
方
の
ヒ
ン
ト
を
出
し
た
り
、

苦
戦
し
て
い
る
生
徒
を
励
ま
し
た
り
す
る
。
問
題
を
解

き
終
え
た
生
徒
は
、
黒
板
に
貼
ら
れ
て
い
る
正
解
が
書

か
れ
た
紙
を
見
て
、
自
己
採
点
を
行
う
。

　
「
練
習
問
題
で
は
、
ど
の
生
徒
に
も
基
礎
事
項
が
し
っ

か
り
定
着
す
る
よ
う
、
私
が
指
導
す
る
場
を
多
く
し
て

い
ま
す
。
一
方
、
発
展
問
題
で
は
、
前
半
で
学
ん
だ
基

礎
事
項
を
活
用
し
て
、
生
徒
同
士
が
話
し
合
い
な
が
ら

も
自
力
で
取
り
組
む
こ
と
を
重
視
し
、
私
は
フ
ァ
シ
リ

テ
ー
タ
ー
に
徹
し
て
い
ま
す
」

　

そ
う
し
た
授
業
ス
タ
イ
ル
に
し
た
当
初
は
、
生
徒
が

分
か
ら
な
い
と
こ
ろ
を
質
問
し
や
す
い
雰
囲
気
に
す
る

た
め
、「
授
業
は
学
ぶ
た
め
に
あ
る
。
問
題
が
解
け
な
い

の
は
、
恥
ず
か
し
い
こ
と
で
は
な
い
」
と
繰
り
返
し
呼

び
か
け
、
問
題
を
早
く
解
き
終
え
た
生
徒
に
は
、
ク
ラ

ス
メ
ー
ト
の
相
談
に
乗
る
よ
う
声
を
か
け
た
。
す
る
と

次
第
に
、
学
び
合
い
が
活
性
化
し
て
い
っ
た
と
い
う
。

　

ま
た
、
数
学
を
「
公
式
や
解
法
を
暗
記
す
る
教
科
」

と
思
っ
て
い
る
生
徒
が
少
な
く
な
か
っ
た
た
め
、
ア
ウ

ト
プ
ッ
ト
の
重
要
性
を
意
識
さ
せ
る
必
要
も
あ
っ
た
。

そ
こ
で
、
長
岡
先
生
は
、「
知
識
・
技
能
を
自
分
の
も

の
に
す
る
た
め
に
は
、
他
者
に
説
明
で
き
る
よ
う
に
な

ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
」
と
何
度
も
伝
え
た
。
解
説
す

る
際
、
長
岡
先
生
が
生
徒
へ
の
問
い
か
け
を
重
視
し
て

い
る
の
も
、
そ
う
し
た
課
題
意
識
か
ら
だ
。
ほ
か
に
も
、

生
徒
が
自
分
で
考
え
、
表
現
す
る
授
業
に
な
る
よ
う
、

「
教
え
す
ぎ
な
い
」
こ
と
を
心
が
け
て
い
る
。

　
「
生
徒
が
学
び
を
深
め
る
た
め
に
は
、
考
え
る
面
白

さ
に
気
づ
く
必
要
が
あ
る
と
思
い
ま
す
。
学
び
合
い
を

始
め
た
当
初
は
、
私
が
生
徒
の
輪
の
中
に
入
る
場
面
も

あ
り
ま
し
た
が
、
そ
の
役
割
は
、
生
徒
の
考
え
を
整
理

し
た
り
、
活
性
化
し
た
り
す
る
こ
と
で
す
。
私
が
解
説

し
た
方
が
授
業
は
早
く
進
む
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が
、
生

徒
を
信
じ
て
待
つ
こ
と
を
大
切
に
し
て
い
ま
す
」

　

授
業
の
成
果
は
生
徒
の
姿
に
表
れ
て
い
る
。
以
前
は
、

「
ど
こ
が
分
か
ら
な
い
の
か
が
分
か
ら
な
い
」
と
言
っ
て

問
題
を
解
く
の
を
止
め
て
し
ま
う
生
徒
が
い
た
が
、
今

で
は
、疑
問
点
を
ま
と
め
、自
ら
質
問
す
る
よ
う
に
な
っ

た
。
教
え
る
側
の
生
徒
も
、
相
手
の
理
解
状
況
を
踏
ま

え
て
分
か
り
や
す
く
説
明
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
と
い

う
。
学
校
行
事
で
ク
ラ
ス
の
決
め
事
を
話
し
合
う
時
も
、

自
分
の
意
見
を
ま
と
め
、
発
言
す
る
姿
が
多
く
見
ら
れ

る
よ
う
に
な
っ
た
。
定
期
考
査
や
模
擬
試
験
の
成
績
も

上
昇
し
て
お
り
、
長
岡
先
生
は
こ
の
授
業
ス
タ
イ
ル
に

手
応
え
を
感
じ
て
い
る
。

　
「
学
び
合
い
が
定
着
し
た
こ
と
で
、
私
が
生
徒
全
員

14:05

生徒は、「自己評価シート」に２つの問題演習における自分の
頑張りを10 点満点で評価。シートは長岡先生に提出し、先
生が点数を集計。授業終了後、生徒同士の刺激になるよう、
クラス全員の自己評価をタブレット端末で見られるようにす
る。自己評価の低い生徒が多かった単元・分野は、次回の授
業でもう一度解説する。

13:55

次に、プリントにある発展的な問題に取り組んだ。ここでも、
生徒は教室内を歩き回り、相談しながら解答を作成。長岡先
生は机間巡視しながら、生徒からの質問に対してヒントを示
したり、定着に課題が見られる生徒に個別指導を行ったりし
た。解答は黒板に貼ってあり、生徒はそれをタブレット端末
で撮影し、その画像を見ながら自己採点を行った。

自己評価 問題演習２（発展問題）

ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
へ
の
意
識
づ
け
を
重
ね
、

思
考
・
表
現
へ
の
意
欲
を
引
き
出
す

場
づ
く
り
へ
の
配
慮

さ
ら
に
実
り
あ
る
学
び
合
い
を
目
指
し
、

イ
ン
プ
ッ
ト
を
充
実
さ
せ
て
い
き
た
い

成
果
と
課
題
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に
向
け
て
解
説
を
す
る
時
間
が
大
幅
に
少
な
く
な
り
ま

し
た
。
そ
の
分
、
生
徒
一
人
ひ
と
り
に
目
が
行
き
届
く

よ
う
に
な
り
、
各
生
徒
の
課
題
に
応
じ
た
声
か
け
が
で

き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
」

　

今
後
は
、
生
徒
が
自
分
の
考
え
の
根
拠
を
よ
り
明
確

に
示
し
、
今
ま
で
以
上
に
実
り
あ
る
学
び
合
い
が
で
き

る
よ
う
、
イ
ン
プ
ッ
ト
を
充
実
さ
せ
て
い
き
た
い
と
、

長
岡
先
生
は
語
る
。

　
「
生
徒
の
学
力
が
上
が
っ
て
い
る
今
、
基
礎
・
基
本
の

定
着
に
よ
り
力
を
入
れ
る
と
と
も
に
、
身
に
つ
け
さ
せ

る
知
識
・
技
能
の
水
準
を
上
げ
る
必
要
性
も
感
じ
て
い

ま
す
。
イ
ン
プ
ッ
ト
と
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
を
バ
ラ
ン
ス
よ

く
両
立
さ
せ
た
指
導
を
、
今
後
も
追
究
し
て
い
き
ま
す
」

佐
々
木
海み

七な

斗と

さ
ん
　
長
岡
先
生
の
授

業
に
は
、
分
か
ら
な
い
こ
と
を
皆
に
相

談
し
や
す
い
雰
囲
気
が
あ
り
ま
す
。
納

得
が
い
く
ま
で
質
問
し
て
い
く
と
、
自
分
が
何
が
分
か

ら
な
い
の
か
が
明
確
に
な
り
ま
す
。
ま
た
、「
自
己
評
価

シ
ー
ト
」
で
も
、
自
分
の
課
題
を
把
握
で
き
ま
し
た
。

そ
う
し
て
、
必
要
な
対
策
が
見
え
て
き
た
こ
と
で
、
数

学
の
成
績
が
上
が
っ
た
の
だ
と
思
い
ま
す
。

野
尻
悠
貴
さ
ん
　
長
岡
先
生
の
授
業
で

は
、「
な
ぜ
か
」
を
問
わ
れ
る
場
面
が
多

く
、
身
に
つ
け
た
知
識
・
技
能
を
組
み

合
わ
せ
、
論
理
的
に
考
え
る
習
慣
が
身
に
つ
き
ま
し
た
。

ま
た
、
ク
ラ
ス
メ
ー
ト
に
説
明
す
る
こ
と
で
、
理
解
が

よ
り
深
ま
っ
て
い
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。
だ
か
ら
こ

そ
、
以
前
は
数
学
が
苦
手
で
し
た
が
、
今
で
は
応
用
問

題
も
解
け
る
ほ
ど
得
意
に
な
り
ま
し
た
。

単元の指導計画

【教科・科目】数学・数学Ⅲ 　【分野・単元】微分第２節（いろいろな関数の導関数）　【テーマ・作品】三角関数・指数・対数関数・高次の導関数
【設定時数】全６時間の中の５時間目　【単元目標】 いろいろな関数の微分計算ができるようになる。

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 三角関数の
導関数

微分法についての理解を深めるとともに、その有用性を認
識し、事象の考察に活用できるようにする。
①三角関数の和と積の変換公式の確認。【知識、技能】
②三角関数の導関数の演習を通して、数学的な見方・考え
方を習得する。【思考力、表現力】　
③問題演習に学び合いを通して取り組み、他者と問題解決
する力を養う。【主体性、協働性】

①前時の復習
②学習内容の
　説明
③問題演習
　（練習問題、
　教師採点）
④問題演習
　（発展問題、
　自己採点）
⑤自己評価

【主体的な学び】教科書の例題と練
習問題を通して問題演習を行う。

【対話的な学び】解答が終わった生
徒は教師役となり、解き終えていな
い生徒に教える。分からない生徒は、
教師役の生徒に聞きに行く。クラス
メートの解答を共有・検討する場を
つくる。

【深い学び】教える・教わるという言
語活動を中心とした学びによって考え
を整理する。声かけ・発問等。

発表・演習
プリント

自己評価
シート

2 三角関数の
導関数 微分法についての理解を深めるとともに、その有用性を認

識し、事象の考察に活用できるようにする。
①三角関数の導関数の確認（導き方）。【知識、技能】　
②三角関数の導関数の演習を通して、数学的な見方・考え
方を習得する。【思考力、表現力】　
③問題演習に学び合いを通して取り組み、他者と問題解決
する力を養う。【主体性、協働性】3 三角関数の

導関数

4

対数関数・
指数関数の
微分法

ネイピア数
e の確認

微分法についての理解を深めるとともに、その有用性を認
識し、事象の考察に活用できるようにする。
①対数関数の導関数を求めることができる。【知識、技能】
②対数関数の導関数の演習を通して、数学的な見方・考え
方を習得する。【思考力、表現力】　
③問題演習に学び合いを通して取り組み、他者と問題解決
する力を養う。【主体性、協働性】

５
対数関数・
指数関数の
微分法

微分法についての理解を深めるとともに、その有用性を認
識し、事象の考察に活用できるようにする。
①指数関数の導関数を求めることができる。【知識、技能】
②指数関数の導関数の演習を通して、数学的な見方・考え
方を習得する。【思考力、表現力】　
③問題演習に学び合いを通して取り組み、他者と問題解決
する力を養う。【主体性、協働性】

※ほかの時間も「授業の流れ」「教師
の配慮」「評価方法」は同様

６ 高次導関数

微分法についての理解を深めるとともに、その有用性を認
識し、事象の考察に活用できるようにする。
①高次導関数を求めることができる。【知識、技能】
②高次導関数の演習を通して、数学的な見方・考え方を習
得する。【思考力、表現力】　
③問題演習に学び合いを通して取り組み、他者と問題解決
する力を養う。【主体性、協働性】

＊長岡先生作成の単元の指導計画を基に編集部で作成

生
徒
の
声
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