
　

中
山
育
郎
先
生
が
ア
ク
テ
ィ
ブ
・
ラ
ー
ニ
ン
グ
（
以

下
、
Ａ
Ｌ
）
に
取
り
組
み
始
め
た
の
は
、
２
０
１
４
年

秋
に
他
校
の
授
業
を
視
察
し
た
こ
と
が
き
っ
か
け
だ
っ

た
。
生
徒
が
数
学
を
楽
し
み
な
が
ら
生
き
生
き
と
学
び
、

休
み
時
間
に
な
っ
て
も
生
徒
同
士
で
教
え
合
う
姿
や
、

び
っ
し
り
書
き
込
ま
れ
た
模
試
の
解
答
用
紙
を
見
て
、

鹿児島県立鹿屋高校
◎旧制鹿屋中学校を母体に鹿屋高等女学校、
鹿屋農学校が統合して開校。「知・徳・体」を
校訓として、文武両道の実現を目指す。陸上
部やボート部など全国レベルの実力を持つ部
活動も多い。
◎設立　1923（大正12）年
◎形態　全日制／普通科／共学
◎生徒数　１学年約２８０人
◎２０１７年度入試合格実績（現浪計）
国公立大は、神戸大、九州大、九州工業大、
長崎大、熊本大、大分大、宮崎大、鹿児島大、
北九州市立大などに107人が合格。私立大は、
慶應義塾大、同志社大、立命館大、関西大、
西南学院大、福岡大などに延べ251人が合格。
◎URL

鹿児島県立鹿
かの

屋
や

高校
中山育郎　なかやま・いくろう　

教職歴１３年。同校に赴任して２年目。
数学科担当。１学年担任。
他校の授業を視察したことを機に
アクティブ・ラーニングを始め、実践は４年目になる。http://www.edu.pref.kagoshima.jp/sh/kanoya/

15:05 振り返りと課題の説明 授業
ハイライト

す
べ
て
の
生
徒
が
理
解
す
る
ま
で

徹
底
的
に
待
つ
指
導
で
、

「
分
か
っ
た
」と
い
う
気
持
ち
を
喚
起

既習事項の振り返りのため、小テストを行う。ペアで答え
合わせをして、分からなかった部分を教え合う。次に、前
時までに取り組んだ例題（虚数解を使う方法）を振り返っ
た後、本時の課題は、同じ例題について、①２次方程式
を使った解き方、②３次方程式の解と係数の関係を使った
解き方の２通りの解法を導き出すことだと説明した。

●
１
年
生
「
数
学
Ⅱ
」
の
「
い
ろ
い
ろ
な
式
」
に
お
け
る
「
高

次
方
程
式
」の
最
終
回
。生
徒
は
前
時
ま
で
に
虚
数
解
を
使
っ

て
高
次
方
程
式
を
解
く
解
法
を
学
ん
で
お
り
、
本
時
で
は
、

そ
れ
以
外
の
２
つ
の
解
法
に
つ
い
て
グ
ル
ー
プ
で
考
え
た
。

（
P. 

27
に
単
元
の
指
導
計
画
を
掲
載
）

数学

実践

多
様
な
学
力
層
が
混
在
す
る
グ
ル
ー
プ
で
の

教
え
合
い
が
生
徒
の
理
解
を
深
め
る

中
山
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

＊プロフィールは2018年３月時点のものです
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衝
撃
を
受
け
た
。「
講
義
だ
け
の
授
業
で
は
限
界
が
あ

る
こ
と
に
気
づ
か
さ
れ
ま
し
た
」
と
、
中
山
先
生
は
当

時
を
振
り
返
る
。

　

今
で
こ
そ
、
活
発
に
学
び
合
う
生
徒
の
姿
が
見
ら
れ

る
が
、
鹿
屋
高
校
に
赴
任
し
た
当
初
は
、
前
任
校
で
の

指
導
法
が
通
用
せ
ず
、
試
行
錯
誤
し
た
。
前
任
校
で

は
、
話
し
合
い
な
が
ら
考
え
る
活
動
に
生
徒
は
す
ぐ
に

な
じ
ん
だ
が
、
現
任
校
で
は
、
広
範
囲
で
多
様
な
中
学

校
か
ら
生
徒
が
進
学
し
て
く
る
と
い
う
状
況
も
あ
っ
て

か
、
意
見
を
述
べ
た
り
質
問
し
た
り
す
る
こ
と
を
た
め

ら
う
姿
が
よ
く
見
ら
れ
た
。
そ
こ
で
、
生
徒
に
協
働
学

習
の
意
義
を
繰
り
返
し
伝
え
、
課
題
の
内
容
や
グ
ル
ー

プ
ワ
ー
ク
の
進
め
方
を
工
夫
す
る
こ
と
で
、
徐
々
に
学

び
合
う
雰
囲
気
が
醸
成
さ
れ
て
い
っ
た
と
い
う
。

　

今
回
の
授
業
は
、
１
年
生
「
数
学
Ⅱ
」
の
「
因
数
定

理
と
高
次
方
程
式
」（
６
時
間
）の
最
終
回
だ
。「x

=
1+

i

が
方
程
式x

3+
a
x
+
b =
0

の
解
で
あ
る
時
、
実
数

a
、
b
の
値
と
ほ
か
の
解
を
求
め
よ
」
と
い
う
例
題
に

つ
い
て
、
グ
ル
ー
プ
で
話
し
合
っ
て
２
つ
の
解
法
を
考

え
る
。
習
熟
度
別
に
演
習
を
行
う
た
め
に
時
間
割
を
そ

ろ
え
て
い
る
こ
と
か
ら
、
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
で
は
、
中

山
先
生
が
担
当
す
る
３
組
と
ほ
か
の
教
師
が
担
当
す
る

隣
の
４
組
の
生
徒
を
半
分
ず
つ
入
れ
替
え
て
、
１
つ
の

教
室
で
同
じ
解
法
を
考
え
る
よ
う
に
し
た
。

　
「
も
う
１
つ
の
解
法
の
情
報
を
遮
断
し
て
、
自
分
た

ち
の
解
法
に
集
中
し
て
考
え
ら
れ
る
環
境
を
整
え
る
と

同
時
に
、元
の
グ
ル
ー
プ
に
戻
っ
て
解
法
を
教
え
合
う

際
の
発
見
や
驚
き
を
大
切
に
し
よ
う
と
考
え
ま
し
た
」

　

そ
の
形
式
で
グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
が
行
え
る
よ
う
、
各

単
元
に
入
る
前
に
１
年
生
の
数
学
を
担
当
す
る
３
人
の

教
師
で
話
し
合
い
、
ど
の
授
業
時
間
で
入
れ
替
え
を
行

う
の
か
を
決
め
、
授
業
進
度
や
教
え
方
を
そ
ろ
え
た
。

　

グ
ル
ー
プ
ワ
ー
ク
で
は
、
分
か
っ
た
生
徒
や
グ
ル
ー

プ
に
教
え
て
も
ら
え
る
よ
う
に
、
教
室
内
を
移
動
し
て

も
よ
い
こ
と
に
し
た
。

　
「
成
績
上
位
層
の
生
徒
が
周
り
を
引
っ
張
っ
て
く
れ

た
り
、
生
徒
同
士
で
教
え
合
っ
た
り
す
る
こ
と
を
、
生

徒
が
楽
し
む
よ
う
に
な
っ
た
と
感
じ
て
い
ま
す
。
授
業

で
私
が
説
明
す
る
時
間
は
大
幅
に
減
り
ま
し
た
」

　

中
山
先
生
が
授
業
で
最
も
留
意
し
て
い
る
の
は
、
生

徒
自
身
が
考
え
、
自
力
で
解
答
で
き
る
よ
う
支
援
す
る

こ
と
だ
。
授
業
で
は
毎
回
問
い
を
出
す
が
、
先
生
は
、

ス
ク
リ
ー
ン
に
途
中
式
を
映
し
、「
x
の
横
に
は
ど
ん
な

値
が
入
る
？
」「
教
科
書
の
〇
ペ
ー
ジ
を
見
て
ご
ら
ん
」

な
ど
と
少
し
ず
つ
ヒ
ン
ト
を
出
し
な
が
ら
、
生
徒
自
ら
、

あ
る
い
は
グ
ル
ー
プ
が
、
自
力
で
答
え
に
た
ど
り
着
く

よ
う
に
導
く
。
ク
ラ
ス
全
体
の
理
解
度
を
高
め
る
た
め

に
、
ク
ラ
ス
に
１
人
で
も
気
づ
い
た
生
徒
が
出
た
ら
、

各
グ
ル
ー
プ
の
代
表
が
そ
の
生
徒
に
聞
き
に
行
き
、
理

解
し
た
内
容
を
グ
ル
ー
プ
に
説
明
す
る
こ
と
も
あ
る
。

　
「
初
見
の
問
題
で
も
、
自
力
で
解
く
力
を
つ
け
さ
せ

た
い
と
い
う
思
い
が
根
底
に
あ
り
ま
す
。
そ
の
た
め
、

毎
回
の
授
業
は
『
な
ぞ
な
ぞ
大
会
』と
い
う
の
が
、私
の

15:25 15:15グループで解法を考える 教室を移動

中山先生の教室では、２つのペアが１グループになり、解法
①について考えた。話し合いが停滞してきたら、先生がスクリー
ンに途中式を映し、「この３次方程式を利用して解くんだよ」「こ
れで因数分解できるはずだよね」などとアドバイスをする。最
後に途中式を示しながら、改めて先生が解法①について整理。
制限時間の15 分が経過したところで、クラスを元に戻した。

４人グループが、いったん解法①を考えるペアと解法②を考え
るペアに分かれる。解法②を考えるペアは、同じ時間に同じ
内容の授業を行う隣の教室に移動し、隣の教室からは解法
①を考えるペアの生徒が、中山先生が教える教室に移動した。
そのようにしたのは、異なる解法について話し合うペアの声が
聞こえないようにして、自分たちの課題に集中させるためだ。

生
徒
が
自
力
で
答
え
を

導
き
出
せ
る
よ
う
に
支
援
す
る

思
考
の
活
性
化
・
深
化
へ
の
配
慮
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ス
タ
ン
ス
で
す
。生
徒
の
答
え
を
粘
り
強
く
待
つ
こ
と

で
、予
想
し
て
い
な
い
解
法
が
出
て
く
る
場
合
も
あ
り

ま
す
。私
自
身
、い
つ
答
え
が
出
て
く
る
か
と
楽
し
み
な

が
ら
ア
ド
バ
イ
ス
を
し
て
い
ま
す
」

　

も
う
１
つ
大
切
に
し
て
い
る
こ
と
は
、
生
徒
全
員
が

理
解
す
る
こ
と
だ
。
生
徒
の
理
解
度
を
確
認
す
る
た
め

に
先
生
が
行
う
の
が
、
生
徒
全
員
を
そ
の
場
に
立
た
せ
、

理
解
し
た
者
は
座
る
と
い
う
方
法
だ
。
今
回
の
授
業
で

も
、
中
山
先
生
が
黒
板
に
３
次
方
程
式
を
示
し
、「
解

と
係
数
の
関
係
が
理
解
で
き
た
ら
座
っ
て
」
と
い
う
場

面
が
あ
っ
た
。
生
徒
は
既
習
の
プ
リ
ン
ト
を
確
認
し
て

理
解
で
き
た
ら
座
り
、
分
か
ら
な
い
生
徒
は
座
っ
た
生

徒
に
質
問
し
て
い
た
。
そ
の
間
、
着
席
し
た
生
徒
は
プ

リ
ン
ト
の
類
題
に
取
り
組
む
。
中
山
先
生
は
全
員
が
理

解
す
る
ま
で
待
ち
、
そ
れ
で
も
分
か
ら
な
い
生
徒
に
は

個
別
に
解
説
す
る
こ
と
も
あ
る
。

　
「
生
徒
に
は
、
ク
ラ
ス
全
員
が
理
解
す
る
ま
で
待
つ
と

伝
え
て
い
ま
す
。
教
師
が
待
つ
こ
と
を
我
慢
で
き
な
け

れ
ば
、
生
徒
も
諦
め
て
、
最
後
ま
で
解
こ
う
と
し
な
く

な
る
で
し
ょ
う
。
１
人
も
置
き
ざ
り
に
し
な
い
と
い
う

姿
勢
を
見
せ
る
こ
と
で
、
分
か
ら
な
い
こ
と
は
恥
ず
か

し
い
こ
と
で
は
な
い
と
い
う
意
識
が
共
有
さ
れ
、
友
人

と
積
極
的
に
学
び
合
う
雰
囲
気
が
育
ま
れ
ま
す
」

　

中
山
先
生
は
、
初
め
て
受
け
持
つ
ク
ラ
ス
に
は
協
働

学
習
の
意
義
を
伝
え
る
と
こ
ろ
か
ら
始
め
る
。
自
分
が

理
解
し
た
こ
と
を
人
に
伝
え
る
力
は
、
数
学
の
学
習
に

限
ら
ず
ど
ん
な
場
面
に
お
い
て
も
大
切
で
あ
り
、
Ａ
Ｌ

は
そ
の
ト
レ
ー
ニ
ン
グ
に
も
な
る
。
そ
し
て
、
他
者
に

説
明
し
た
り
、
考
え
を
書
い
た
り
す
る
こ
と
で
よ
り
理

解
が
深
ま
る
と
説
明
し
、「
勉
強
＝
知
識
を
覚
え
る
」
と

い
う
生
徒
の
意
識
を
変
え
て
い
く
。

　

ま
た
、
全
員
に
起
立
さ
せ
る
方
法
を
行
う
こ
と
も
あ

る
が
、
そ
れ
は
話
し
合
い
を
し
や
す
い
環
境
を
つ
く
る

た
め
の
配
慮
で
も
あ
る
。
立
ち
上
が
っ
た
方
が
、
席
の

離
れ
た
生
徒
に
も
質
問
し
や
す
く
な
り
、
お
の
ず
と
話

し
合
い
が
活
性
化
す
る
か
ら
だ
。
ま
た
、
理
解
し
た
生

徒
を
立
た
せ
、
座
っ
て
い
る
生
徒
の
と
こ
ろ
に
ア
ド
バ

イ
ス
に
行
か
せ
る
方
法
を
採
る
こ
と
も
あ
る
。

　

時
に
は
、
全
員
の
生
徒
が
答
え
ら
れ
な
い
と
思
わ
れ

る
難
し
い
問
い
を
投
げ
か
け
、
数
学
が
得
意
な
生
徒
、

不
得
意
な
生
徒
が
一
緒
に
な
っ
て
考
え
る
場
面
を
つ
く

る
こ
と
で
、
分
か
ら
な
い
こ
と
を
認
め
合
う
意
識
を
定

着
さ
せ
て
い
る
と
い
う
。

　

１
年
生
が
入
学
し
て
か
ら
約
１
年
。
Ａ
Ｌ
を
取
り
入

れ
た
授
業
を
続
け
て
き
た
成
果
は
、
生
徒
た
ち
の
学
ぶ

姿
に
表
れ
て
い
る
。
授
業
後
、
休
み
時
間
に
も
教
え
合

う
生
徒
の
姿
が
あ
ち
こ
ち
で
見
ら
れ
、
入
学
時
に
生
徒

の
半
数
以
上
が
数
学
が
苦
手
と
言
っ
て
い
た
状
況
か
ら

15:48

説明を受けた解法を使って自力で解けるかを、各自で確認。
最後に、２つの解法のポイントを中山先生が改めて解説し、
解けた生徒には類題に取り組むよう指示して授業は終了した。
授業終了後も生徒同士で説明し合う光景が10 分以上も続い
た（写真は授業後の様子）。

15:30

元の４人グループに戻り、解法①を考えたペアと解法②を考
えたペアがそれぞれの解き方を５分間で説明し合う。「まず、
αの値を出して……」「ここに－２を代入して……」と、何度も
計算式を書き直しながら説明していた。自分の説明に自信が
ない場合は他グループに聞いてもよい。中山先生は各グルー
プを回り、説明に苦戦しているグループにアドバイスをした。

最後の確認と類題 グループ内で解法を説明し合う

生
徒
に
ア
ウ
ト
プ
ッ
ト
の
大
切
さ
を

し
っ
か
り
説
明
す
る

場
づ
く
り
へ
の
配
慮

数
学
が
苦
手
な
生
徒
も

授
業
に
一
生
懸
命
取
り
組
む
よ
う
に

成
果
と
課
題
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大
き
く
様
変
わ
り
し
た
。
定
期
考
査
で
思
う
よ
う
に
得

点
で
き
な
く
て
も
、
中
山
先
生
の
授
業
は
楽
し
い
と
い

う
生
徒
も
増
え
て
い
る
。

　

中
山
先
生
は
、生
徒
が
考
え
る
時
間
を
な
る
べ
く
多

く
設
け
よ
う
と
、板
書
は
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ
ン
ソ
フ

ト
を
使
っ
て
投
影
す
る
な
ど
、多
様
な
工
夫
を
し
て
い

る
。今
後
の
課
題
は
、タ
ブ
レ
ッ
ト
な
ど
の
Ｉ
Ｃ
Ｔ
機
器

を
活
用
し
た
授
業
を
ど
う
つ
く
り
上
げ
て
い
く
か
だ
。

　
「
数
学
が
苦
手
な
生
徒
で
も
ひ
と
目
で
理
解
で
き
、

復
習
し
や
す
い
資
料
に
な
る
よ
う
、
教
材
の
改
善
を
図

り
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
」

田
口
颯そ
う

真ま

さ
ん　

中
学
校
時
代
は
数
学

が
苦
手
で
、
授
業
に
つ
い
て
い
け
ず
に

苦
労
し
ま
し
た
が
、
中
山
先
生
は
分
か

る
ま
で
つ
き
合
っ
て
く
れ
る
の
で
、
苦
手
で
も
前
向
き

に
学
習
で
き
る
よ
う
に
な
り
ま
し
た
。
友
人
と
一
緒
に

考
え
る
の
が
楽
し
く
、
授
業
後
も
グ
ル
ー
プ
で
話
を
続

け
る
こ
と
も
よ
く
あ
り
ま
す
。
２
年
生
に
な
っ
て
も
、

主
体
的
に
学
ん
で
い
く
自
信
が
つ
き
ま
し
た
。

寺
田
み
の
り
さ
ん　

元
々
質
問
す
る
の

が
苦
手
だ
っ
た
の
で
、
最
初
は
友
人
に

分
か
ら
な
い
こ
と
を
聞
い
た
り
、
自
分

の
意
見
を
述
べ
た
り
す
る
こ
と
に
抵
抗
感
が
あ
り
ま
し

た
。
で
も
、
中
山
先
生
の
授
業
で
は
、
分
か
ら
な
い
こ

と
が
あ
っ
て
も
周
り
に
聞
い
て
、
理
解
し
た
上
で
勉
強

を
進
め
ら
れ
る
の
で
安
心
感
が
あ
り
ま
す
。
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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 剰余の定理

•︎ 得られた結果を元の事象に戻し
てその意味を考える力  •︎ 得られた
結果を基に拡張・一般化する力　•︎
数学的な問題を解決するための見
通しを立てる力　•︎ 数学的な見方・
考え方を基に、的確かつ効率的に
処理する力【知識・技能、思考力】

①整式に代入することができ
るか確認をする。
②代入して出てきた値にどん
な意味があるかを考察する。
③剰余の定理を理解する。　
④剰余の定理を用いた問題
に取り組む。

【主体的な学び】簡単な例を用いて割る式と余りの関
係を質問する。分からない時は少しずつヒントを与え
る。　【対話的な学び】１人で考える時間、周囲と相
談して考える時間を設定する。　【深い学び】導き出
した解答をプレゼンテーションソフトのスライドに合わ
せて全員で発声し、振り返ることで考え方を整理する。

2 因数定理

•︎ 既習の知識と結びつけ、概念を
広げたり深めたりする力　•︎ 数学的
な問題を解決するための見通しを
立てる力　•︎ 一定の手順に従って数
学的に処理する力【知識・技能】

①因数定理が剰余の定理の
特別な場合であることを理解
する。
②因数定理を用いて 3 次式
の因数分解をする。
③簡単な因数分解により、3
次方程式を解く。

【主体的な学び】簡単な因数分解の問題を質問する。
分からない時は少しずつヒントを与える。　【対話的
な学び】１人で考える時間、周囲と相談して考える時
間を設定する。　【深い学び】導き出した解答をプレ
ゼンテーションソフトのスライドに合わせて全員で発声
し、振り返ることで考え方を整理する。

小テスト

3 因数定理

•︎ 数学的な問題を解決するための
見通しを立てる力　•︎ 数学的な見
方・考え方を基に、的確かつ効率
的に処理する力【技能、思考力】

①１の 3 乗根の性質を理解
し、式の値を求める。
②複 2 次式の 4 次方程式を
解く。
③因数定理を用いて、3 次方
程式を解く。

【主体的な学び】前時までの復習の内容から解けるこ
とを伝え、安心感を与える。　【対話的な学び】１人
で考える時間、周囲と相談して考える時間を設定する。

【深い学び】導き出した解答をプレゼンテーションソフ
トのスライドに合わせて全員で発声し、振り返ること
で考え方を整理する。

小テスト

4 因数定理

•︎ 数学的な問題を解決するための
見通しを立てる力　•︎ 既習の知識
と結びつけ、概念を広げたり深めた
りする力【技能、思考力】

① 4 次方程式を解く。
②虚数解を代入することで 3
次方程式の係数を決定する。

【主体的な学び】分からない時は少しずつヒントを与え
る。　【対話的な学び】1 人で考える時間、周囲と相
談して考える時間を設定する。　【深い学び】導き出
した解答をプレゼンテーションソフトのスライドに合わ
せて全員で発声し、振り返ることで考え方を整理する。

小テスト

5 問題

•︎ 一定の手順に従って数学的に処
理する力　•︎目的に応じて、自分の
考えなどを数学的な表現を用いて
説明する力【技能、思考力、表現力】

問題演習
【対話的な学び】グループをつくり、理解できていな
いところはグループ内で相談し、解決させる。

6 高次方程式
とその解

•︎ 既習の知識と結びつけ、概念を
広げたり深めたりする力　•︎ 数学的
な問題の本質を見いだす力　•︎ 数
学的な見方・考え方を基に、的確
かつ効率的に処理する力　•︎ 多面
的に考え、粘り強く問題の解決に
取り組む態度　•︎目的に応じて、自
分の考えなどを数学的な表現を用
いて説明する力【知識・技能、思考
力、表現力、主体性】

①小テストやパワーポイント
のスライドを利用して、既習
した事項を確認する。
② 4人グループを構成し、いっ
たん 2 人ずつに分かれ、それ
ぞれが別解を考える。
③元のグループに戻り、自分
の解答を紹介し、理解させる。
④理解したもう１つの解法を
再現する。

【主体的な学び】分からない時は少しずつヒントを与え
る。　【対話的な学び】グループを巡視し、議論が停
滞しているグループにヒントを与える。解決したグルー
プから解決していないグループへ説明者を派遣する。
説明する時に要点を明確化するよう指示する。2 人で
協力して説明するよう指示する。　【深い学び】パワー
ポイントのスライドに合わせて解決した解答を全員で
発声し、振り返ることで考え方を整理する。

自 己 評
価シート

＊中山先生作成の単元の指導計画を基に編集部で作成

単元の指導計画

【教科・科目】数学Ⅱ 　【分野・単元】いろいろな式・高次方程式 　【テーマ・作品】 因数定理と高次方程式　【設定時数】６時間の中の６時間目
【単元目標】 ①剰余の定理や因数定理を用いることで、高次方程式の種々の問題を理解し、解くことができる。　②理解した内容を説明することで、
思考力・表現力や主体的に学ぶ力をさらに高める。
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