
１．はじめに
Brousseau（1997）による教授学的状況理論は，数学知
識を学習するとはどういう状況のことなのか，といった
問いに対して，亜教授学的状況という概念によってひと
つの解答を与えてくれる．亜教授学的状況とはどういう
ものなのかは第３章で概説するが，これは今日の初等・
中等教育において求められる「アクティブ・ラーニング」
にも近いものである．そこで本稿では，対数の導入授業
において，亜教授学的状況の実現を目指した授業開発を
行い，その実践において亜教授学的状況の実現の状況を
分析・検証し，今後の授業開発への示唆を得ることを目
的とする．そのためにまず，第２章では対数・対数関数
の指導に関する先行研究を概観し，特に後藤（2014）に
よる対数の導入授業の提案を基にして，第３章で述べる
教授学的状況理論を援用し，新たな授業案を提案してい
く（第４章）．第５章では，第４章において開発した授業
の実践結果を述べ，その分析・考察をまとめ今後の研究
の課題と展望を述べる（第６章）．

２．対数・対数関数の指導に関する先行研究
対数の指導に関する先行研究は多々あるが，ここでは
改善すべき方向性を得るために，対数の活用力および，
対数のよさに関する指摘に焦点をあて，先行研究からの
示唆を紹介する．
⑴ 梅田・熊倉による活用力育成についての指摘
梅田・熊倉（2017）は日本の対数指導をフィンランド

と比較し，フィンランドの教科書には「数学的な活用力」
の育成を促進するような問題や題材が多く掲載されてい
るのに対して，日本の対数指導では，「バクテリアの増殖」
「放射性物質の崩壊」「音の強さの単位（デジベル）」「星
の明るさ（等星）」や「地震の強さ（マグニチュード）」
などの題材が学習指導要領解説の記述には例示されてい
るにも拘わらず，教科書におけるそうした対数の活用を
題材とした記述は十分とはいえず，「活用力の育成」を重
視した指導は十分ではないと指摘している（梅田・熊倉，
2017）．
⑵ 後藤による対数のよさに関する先行研究
こうした対数指導では，対数のよさを実感することが
困難となってしまい，対数概念の理解の定着にも問題が
生じかねない．この点について，後藤（2012，2013，2014）
は，対数がどのように生じ，どのように利用されてきた
のかという歴史的展開や，これまでの日本における対数
学習の変遷を基にして，そもそも対数のよさとは何かを
明らかにしている．後藤（2014）は，整理した対数のよ
さを5点にまとめているが，そのひとつが「膨大な数どう
しのかけ算を，各数の対数の和に変換して計算できる」
ことである（p.21）．
⑶ 後藤による対数のよさを実感させる授業案
そうした対数のよさをどのように生徒たちに実感させ
て指導していくかという点について後藤（2014）は，対
数の導入時，とその後の積極的な対数の利用，という２
点に分けて考察している．このうち，特に，対数の導入
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Brousseauは教授学的状況理論において数学の教授学習場面をモデル化し，数学知識を学習するとはどういう状況のこ
となのかを亜教授学的状況として明らかにしている．本稿では，そのような亜教授学的状況の実現を目指して，対数の導
入に関する授業実践を行った．具体的には２のべき乗とその指数の対応表をミリューとする第１時，指数関数のグラフを
ミリューとする第２時の２時間の授業を実施した．その結果，部分的にではあるが，生徒たちがミリューとの相互作用を
行い新たな知識を引き出すという亜教授学的状況が見られ，対数のよさを実感させつつ導入を行うことが出来た．また実
践を通じて，生徒の亜教授学的状況を阻害せずに主体的な学習活動を促すための，生徒が自身で間違いに気が付けるよう
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時の展開について後藤（2014）は，「とらえさせたい対数
のよさと自然に結びつく問題を生徒が解決していく活動
を通して，対数の存在や性質を生徒自身で発見できる学
習を行うことが重要だと考える．特に，対数学習の導入
において指数関数に従属せずに対数を定義する必要があ
る」と述べている（pp. 25-26）．そのうえで，対数学習の
導入に位置づく学習として，等差数列と等比数列の表の
仕組みを考える学習を提案している．具体的には次のよ
うな教材・授業案である．
①１時間経過する毎に２倍に増殖する細菌を考え,いま
この細菌が最初に１万個いると仮定する．
②12時間後の細菌の個数について考える．この時，経過
時間（時間）と細菌の個数（万個）の表を黒板に書い
ていく．
③12時間後の細菌の個数である4096（万個）の2048倍の
個数になるのは何時間後かを考える．
④上の③の答えが23時間後である理由を考える．
⑤時間と細菌の個数の関係を表す表の仕組みについて考
える．
後藤（2014）は実際にこの授業実践を行い，その中で，

「２つの等比数列の項の積が，等差数列の項の和に対応
する」という表の仕組みを生徒が理解し，対数の考え方
に価値を実感できる学習であったことを確認している．
しかし，一方で，これはあくまで対数そのものではな
く，対数導入に向けた素地としての教材である．後藤
（2014）では，今後の課題として，「明らかにした導入部
分について，生徒が対数とは何かを考え，対数そのもの
を実感できるような学習展開を検討していくことであ
る」という点を挙げ（p.32），この導入教材から実際に対
数そのものである loga x を導入する展開につなげる研
究の必要性を述べている．そこで，ここでは後藤（2014）
の提案する細菌の増加に関する表を用いて，そこから具
体的な対数を導入するまでの教材・授業案を構想したい．
その際，次章で述べる教授学的状況理論を援用すること
とした．

３．教授学的状況理論の概要
教授学的状況理論（Theory of Didactic Situations, 以下

TDSと呼ぶ）は，フランスを起源とする数学教授学の理
論の一つであり，Brousseau（1997）によって構築された
理論である．この理論は，そもそも生徒が数学知識を学
習するとはどういう状況のことなのか，そのような状況
において教師の役割とは何か，またどういった状況であ
れば学習が進んでいるといえるのかといった事柄を分
析・説明するために，教授学習の場面をモデル化する．
具体的には，「生徒をとりまき，また生徒が対峙する数学
的知識に関わるもの」を指す「ミリュー（milieu）」，「学
習者」，「教師」という三者の関係によって，教授学習の

場面をモデル化する（宮川，2009；濵中・加藤，2014）．
しばしば，学習者はミリューに働きかけることによって，
ここからフィードバックを得る．実際，ミリューは矛盾
や困難，不均衡を生成することがあるが，TDSでは，主
体である生徒はこうした不均衡を生成するミリューに適
応しながら学習する，という「学習の前提」をおき，そ
れこそが「学習」であるとするのである．しかしながら、
学習者とミリューだけの学習場面では，生徒が十分な知
識をそこから引き出すことは想定できないがゆえに，生
徒とミリューが適切な相互作用を引き起こすように働き
かけることを教師は求められる．そこで，生徒が適切に
ミリューに働きかけ、そこからのフィードバックをうけ
て適応がうまく進むように教師が介入し、その際，生徒
にとっては、教師ではなく適応の対象であるミリューと
対峙していると感じさせるような教授の状況を、「亜教
授学的状況」とよぶのである．
また，教授学的状況理論で用いられる学習過程に関す
る概念に「委譲」と「制度化」があり，これらは授業設
計において重要な概念となる． Brousseau（1997）は、「「委
譲」は、学習者に環境（ミリュー）との相互作用を起こ
させるために、つまり亜教授学的状況を生じさせるため
に、ある問いや課題に対する “責任” を学習者に移す過
程」であると述べている（訳は宮川（2009）による）。つ
まり委譲とは，学習者を何らかの文脈において学ぶべき
知識に出合わせることで、課題と対峙する責任を生じさ
せるような過程であり、「制度化」は、その逆に「得られ
た 数 学 の 概 念 や 定 理、定 義 な ど を 脱 文 脈 化
（decontextualisation）・脱人間化（depersonalization）し、よ
り形式的な知識とする過程である」とされる。授業設計
では，委譲を引き起こすような課題を設定したうえで，
適切なタイミングで制度化を行い，その知識をもとに次
の委譲のステップに移行することが重要となる．

４．対数の導入授業の提案
後藤（2014）の提案する授業においては，生徒は細菌
が増殖する際の時間と細菌の個数の関係の表をミリュー
として参照し，そこからフィードバックを得て学習を進
めていると考えられる．その点において，後藤の提案す
る表を用いた学習場面の再設計や分析に，教授学的状況
理論の枠組みが援用可能であると考えた．
⑴ 後藤の授業案からの改善・その後の展開
まず，後藤（2014）の提案している「指数関数に従属
せずに対数を定義する」とはどういうことかを考察しよ
う．高校の教科書では多くの場合，はじめから指数関数
のグラフを参照し，M＝ apのとき p＝ logaMとする，と
定義される．つまり，このような定義を行う根拠は指数
関数にある．もし指数関数の逆の対応（つまり逆関数）
はどのような関数になるだろう，それはどのような性質
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を持っているのだろう，という問いに生徒が数学的好奇
心を掻き立てられ，これを委譲として学習が進むのなら
それでいいであろう．しかし，多くの場合にそれは望め
ないのではないだろうか．そもそも，指数関数を実数上
で定義される連続関数として導入するまでには多くの理
論を重ねている1)．いきなり指数関数を持ち出して，そ
の逆対応として対数を導入するのではなく，後藤（2014）
のいうように「とらえさせたい対数のよさと自然に結び
つく問題を生徒が解決していく活動を通して」，対数の
存在や性質に気づかせながら導入を行いたいのである．
そのように考えると，細菌の増殖に関する表（図１）
を用いて，表の下の数に対応する上の数を求める，とい
う活動はまさに生徒が具体的な数値やその間の関係に触
れながら対数の概念や性質に気づくことができるという
導入展開となっているだろう．しかしながら，後藤
（2014）の授業提案の段階②では「12時間後の細菌の個数
を考える」活動となっており，これはむしろ表の上から
下への対応を考える活動となっている．これを下から上
への対応をより意識する導入へ変更していきたい．そこ
で，ここでは「細菌は１時間ごとに２倍に増殖する」と
いう同じ前提のもとで，代替の発問として「細菌の個数
が１万倍以上になるのはいつか」という問いに変更する．
この問いの解決では，具体的な作業としては上から下の
計算を行いながら，下の段が１万倍を超えるのは上の段
がいくつになったときかという視点が意識される．また
後述するように，この問いの設定は実践を通して対数の
よさを感じさせることにも貢献しているのである．
ところで，後藤（2014）の実践のアイデアは対数の真
数が２のべき乗の場合のみを想定しており，その後，対
数を導入するには，底を２に限定したとしても，任意の
正数 xに対する log2 xを考える場面まで展開する必要が
ある．そのことを踏まえ，本稿では具体的な授業の提案
として，２時間の授業によって構成される授業案を構想
する．後藤のアイデアからの改善を第１時とし，真数が
一般の正の数である対数を扱う場面は，第２時で扱う．
ただし，２時間の授業全体を通して，同じ題材である細
菌の増殖を扱うものとする．

図１ 経過時間と倍数

⑵ 具体的な授業の提案とアプリオリ分析
本節では，前節の改善点を踏まえて，後藤（2014）の
授業のアイデアをもとにした授業案を次に示していくと
ともに，アプリオリ分析として生徒の予想される反応も
加えていく．

①第１時：２のべき乗に対する対数
本時のねらいは，等差数列と等比数列の表において，
かけ算やわり算がそれぞれ足し算や引き算に変換される
仕組みがあることを理解させること，またそこから対数
を考える意義や logを導入する意義を理解させることの
２点である．
まず，「１時間ごとに２倍に増加する細菌を考える」と
いう前提を示し，「課題１：細菌の個数が１万倍以上にな
るのはいつか」という問いを班に分かれて考えさせる．
この課題に対して，生徒は等差数列と等比数列の表を作
成して考えることや，不等式から2nが10000を超えるよ
うな nを探すことが考えられる．いずれにせよ，班活動
の結果をいくつか参照しながら，ここでは図１のような
数表を黒板に作成し，全体で共有する．そして，これが
この後の学習におけるミリューとなることを期待する．

その後に「課題２：細菌の個数が32×64（倍）になる
のは何時間後か」という問いを提示し，班で考えること
を促す．この課題に対しては，後藤（2014）の実践で観
察されているように，32×64を計算して，結果をひたす
ら２で割る生徒もいると考えられる．他にも，指数関数
の考え方から，25×26=211と答えを求める生徒もいるだ
ろう．ただし，ここではミリューとして図１の表がある
ため，表を参照して計算結果を確認することも可能であ
り，また何らかの性質に気づけば，他の数値で計算し性
質を確認することもできる．そこから，生徒が「下の段
の掛け算が上の段の足し算になっている」という気づき
に至ることを期待する．この授業では，細菌の増加とい
う仮想的で非現実な題材を扱っており，現実への応用と
いう文脈は乏しい．むしろ，「掛け算が足し算に対応す
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表１：第１時の展開
【前 提】ある細菌は，１時間経過する毎に２倍に増

殖する
【課題１】細菌の個数が１万倍以上に増殖するのはい

つごろか
【課題２】細菌の個数が32×64倍になるのは何時間後

か
【課題３】⑴ 16×32倍になるのは何時間後か

⑵ 163倍になるのは何時間後か
log2Mの記法の導入とその性質の協定

【課題４】次の値を求めよ
⑴ log2 2 ⑵ log2 8
⑶ log2 85 ⑵ log2 1

【課題５】次の値を求めよ
⑶ log2(4096×32） ⑵ log2(4096÷32）



る」というこの表のもつ数学的な不思議さを数学的文脈
として与え，委譲の過程を促したい．また，表の下から
上への対応の「M倍に増加する時間を考える」ことは，
Mが２の何乗になっているかを考えることに等しいと
いう理解，つまり対数の考え方を，指数関数を経由せず
に強調していく．そしてクラス全体で答え合わせを行
い，この気づきを共有する．
そして課題２で得られた気づきを基にして「課題３：
16×32倍，163倍になるのは何時間後か」という問いを与
える．ここでも主たるミリューである図１の表を参照し
たり，自分で実際に計算したりして，結果を出すであろ
う．こうした活動を通して，表の下の段から上の段への
対応，つまり対数の考えが意識されることを期待してい
る．この課題３を通して，「与えられた数 Mは２の何乗
か」を考える対応には良い性質があることが顕在化して
くることを期待する．このタイミングで委譲の過程か
ら，制度化へと移る．つまり，「2n= Mのとき n = log2M
と表す」という logの定義を導入する．その後，課題３
の解決から見出される性質を
log2MN = log2M + log2N ,log2Mp= p log2M
というように logの記号を用いて表現しなおして示す．
そして，logという表記方法とその定義に慣れさせるこ
とを目的として，課題４・課題５（表１）を提示する．
②第２時：一般の正数に対する対数
第２時は，前時の「与えられた数 Mは２の何乗になっ
ているか」という対数の理解と，すでに学習した指数関
数の知識をもとにして，２のべき乗以外の正数 Mに対
しても対数の考えを適用する文脈，つまり新たな委譲の
過程を与えていく．
最初に，前時の振り返りを行い，log2Mの意味と性質
を確認する．そこでは log2M には便利な性質があった
が， Mが２の自然数乗の数ばかりを扱っていたことを

ふまえ，「課題６：細菌の個数が３倍になるのはいつか」
という問いかけを行う．１時間経つと２倍，２時間経つ
と４倍ということは，これまで表で確かめているため，
その間のどこかであると生徒が考えることが予想される
が，表では解決できない．そこで，ここで初めて既習で
ある y =2 xのグラフを配布する（図２）．第２時では，こ
のグラフが主たるミリューとなるのである．

このグラフは x軸が0.1刻みで読み取れるようになっ
ており，このグラフから３倍になるのは，つまり3=2xと
なるのは，ほぼ1.6時間後であることが読み取れる．ここ
で前時の logの考えが自然に拡張され，Mが正の数であ
れば，M =2aとなる実数 aがあることから， ３倍になる
時間を log2 3と表すことが協定され

log2 3≒1.6
が確かめられる．
そしてここで「課題７：log2 6，log2 9，log2 12の値はど
れくらいか」という問いを提示する．6, 9, 12は先ほど考
えた真数の３の倍数であるため，こうした値を考えるの
は自然であろう．実際，ミリューであるグラフからこれ
らの数値を読み取ることができる．読みとった値は，
log2 6≒2.6，log2 9≒3.2，log2 12≒3.6
となるが，これらの値には規則性がある．実際，log2
3，log2 6， log2 12の値は１ずつ増えており， log2 9 の値
は log2 3 の２倍となっている．こうしたことに生徒が気
づくことを期待するが，そうでない場合には「コンピュー
タで読み取った正確な値はこうなる」と言って小数点以
下第４位くらいまでを示せば，小数部分が同じものが多
いこと等から上の事実に気づくであろう．これがミ
リューからのフィードバックとなる．こうして，読み
取った値に意外な規則性が発生することが，新たな数学
的文脈を生み，本時における委譲の過程となる．そして
「課題８：なぜこのような規則性があるのだろう」という
問いに自然と進む．考えられる生徒の反応としては，
log2 2と log2 3の値がわかっていることから，前時の log
の性質を真数が２のべき乗でないときにも用いて課題８
を解決しようとすることである．また，課題３において
得られる対数の性質

log2MN = log2M + log2 N
を，細菌が８倍になるには，２倍になったあと４倍にな
ればよいから，８倍になる時間は２倍になる時間と４倍
になる時間を足した時間になるというように理解してい
れば，同様の考え方で log2 6と log2 12について考えるこ
とが考えられる．

こうした活動を通して，前時で得られた底が2の log
の性質を，真数が2の自然数乗でない場合に一般化し，2
度目の制度化を行う．またその性質を用いて，「課題9：
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図２：y＝2xのグラフ



log2 10000を求めよ」という問いを提示する．今回与え
たミリューであるグラフから log2 10が読み取れるため，
対数の性質が理解できれば，log2 10000を容易に求めら
れる．この問いを通して，前時の導入部分では求められ
なかった，「細菌が10000倍になる時間」を対数の計算に
より容易に求められるようになるため，生徒が対数のよ
さを実感できることを期待する．
以上２時間の授業において，情報をクラスで共有する
場面以外は，なるべく班別の学習活動とする．その方が
生徒同士の発言が生じやすく，亜教授学的状況が実現し
やすいと考えたためである．

５．対数の導入授業の実践結果の分析
前章で提案した授業の実践を，兵庫県の公立高校にお
いて，2020年10月29日第５校時，10月30日第２校時の２
時間に渡り，第２学年の文系の生徒28名を対象に実施し
た．本章では，この実践について結果と分析を述べる．
授業者は第２著者であり，授業時間はそれぞれ50分で
ある．また，授業は第１著者を含む複数の教員が参観し，
班別の活動においては，多くの教員がその生徒の活動に
介入している．分析対象となるのは，データとして収集
したクラス全体の様子を写したビデオ記録，及び各班に
１つずつ設置したボイスレコーダーの記録である．
実際に生じた実践の結果を参照するアポステリオリ分
析では，授業で提示した課題に対する班での解決活動の
プロトコルから，⑴アプリオリ分析と異なっていた事項，
⑵亜教授学的状況の分析，⑶今後の改善に向けて示唆の
得られた事項の3点について述べていく．
⑴ アプリオリ分析と異なっていた事項
課題１「細菌の個数が１万倍以上に増殖するのは，い
つごろか」に対してある班では，「2nが10000超えればい
い」ことに気づき，これを不等式2n>10000に表したもの
の，具体的な nの値について2nを求めていくことに対し
ては，「数学的な解決の方法じゃないから，ちょっと嫌や．
ごりおしで攻めとるから，ちょっと嫌」と難色を示して
いた．このように「数学的な解決の方法」を求めて具体
的な２のべき乗の計算を嫌う傾向はアプリオリ分析では

予測していなかった．一方で，ここで生徒が求める「数
学的な解決の方法」こそ，第２時の最後に与えた対数を
用いた方法であり，この最初の活動が対数のよさを感じ
させる素地にもなっていたことがうかがわれる．
⑵ 亜教授学的状況の分析
32×64倍になる時間を求める課題２において，ある班
は誤った考えに陥りながら，ミリューとなる表から
フィードバックを受けつつ学習を進めていた．その班の
プロトコルを次に示す：

Sh：さっきの使われへんのかなあ．さっき32時間後と64
時間後が，ちゃう64ちゃう．32倍と64倍のときが５時
間後と６時間後やから，なんか，かけるかなんかって．
わからんけど．
（中略）
Na：２の30があの倍数になるんですかね…
参観者：２の30乗になるん？お，彼32×64計算しとんか？
Sh：え…2048…ってことは，10番目や．
参観者：あそこ（黒板）に表があるからな．10番目ちゃ
うんちゃん．

Sh：あ～，11や．んな足しか．
Na：足すんやな．
Ta・Ur：うん？わからん．
参観者：なんで足すん？
Sh：2048時間…2048倍になるから，11になって，なぜこ
うなるかって感じやな．でも５と６が出とるから，最
初かけてやろうとしたけど，で30時間後にしようと
思ったけど，ちゃうかったから，足したときにちょう
ど同じやったから，…なんでそうなるんかわからん．
（教科書を開く）
Na：あ～，これか．やから２の５乗と２の６乗は，その，
指数の足すになるから．

はじめは「倍」の数である32×64が積になっているた
め，誤ったアナロジーから「時間」も積になると類推し，
確信しかけていたが，助言を受けて，課題１で作成した
表を参照し，自分たちの類推が誤っていることに気づい
た．しかし自然な類推とは異なるフィードバックに対
し，なぜ時間は足し算になるのか，という疑問が強く生
じた．この不均衡に適応するべく，生徒たちは「時間」
と「倍」の関係に考えをめぐらせ，教科書を参照し，指
数法則によって説明ができることに気づいたのである．
このように，誤った類推を行いながらも，ミリューと相
互作用することで学習が進んでいる様子が見られた．つ
まり，この場面において，亜教授学的状況が生じていた
ことがうかがわれる．
また，課題４では細菌の問題から脱文脈し，logの計
算ができることを目的としていた．次に示すのは，課題
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表２：第２時の展開
【課題６】細菌の個数が３倍になるのはいつか

正の数 Mに対して log2Mが定まることの協定

【課題７】log2 6，log2 9，log2 12 の値はいくつか

【課題８】課題７で見られた規則性はなぜか
正の数 Mに対する log2Mも前時と同様の性質をも
つことの協定
【課題９】次の値を求めよ
⑶ log2 10000 ⑵ log2 1010



４を解こうとしている Kuと，すでに解き終わった Ka
のやりとりである：

Ku：（log2 2を指しながら）これどうやって求めたん？
Ka：ん？ log2 2って，２が底やん．２は，これって何乗
したん？２を．

Ku：０，１．
Ka：１，だから１，終わり．はい次．
（中略）
Ku：（log2 1を指しながら）これってさあ，０を２乗した
ら１やからってこと？（言い間違えで「２を０乗した
ら１」といったつもりと思われる）

Ka：そう．１，２の何乗かっていったら，２の何乗，う
ん合っとる合っとる．

Ku：うん？２の０乗が１？
Ka：２の０乗が１やから，ここ１でいいねん．

高校の教科書には，
loga a =１，loga１＝０

といった式が提示されているが，こうした式の意味を自
分たちで（指数関数の逆関数としての）対数の定義から
考えたり確認したりすることは稀のように感じる．しか
し，Kaや Kuの発言（プロトコル37，41，42）のように，
生徒たちは「真数が底の何乗になっているか」という対
数の定義を細菌の増殖という問題場面を通して理解し，
その定義を場面から抽出して受け入れている．それゆえ
に loga a =１，loga１＝０といった式を無意味な公式と
して扱うのではなく，定義に基づいて考え，計算してい
る様子が見受けられる．
さらに，課題７，８においては，指数関数のグラフを
ミリューとしつつ，log2 3，log2 6，log2 9，log2 12の値の
正確な近似値（小数点以下第６位まで）を与え，これら
の値の関係，つまり「真数を２倍したら対数は１増える」，
「真数を２乗したら対数は２倍になる」という規則性や
その理由について考察した．次に示すのは，ある班にお
いて前述の規則性を見つけるまでのプロトコルである：

参観者：なぜ３から６になったらプラス１で，６から12
になったらプラス１になるんだろうね

Kr：あ！待って！
Sa：２倍ちゃん？
Kr：そう！２倍して，２倍して，ってことは９からやっ
たら18のときにプラス１や．
（中略）
参観者：じゃあグラフで log2 5と log2 10も読み取ってみ
たら？せっかくグラフがあるんだし．

Kr：たしかに．log2 5は，ここ．2.3.
参観者：うん．log2 10は？

Ko：10のとき…3.3
Kr：2.3と3.3
Ko：１増えたで．
Kr：１増えたな．
Ma：おおほんまや．２倍やん．
Kr：じゃ２倍のときは１増える．
（中略）
Kr：あ～～！×２になるときは，３の２乗や．これ２倍
やんか．２乗したら×２

Sa：じゃあ６の２乗…あ～やりにくいか．６の２乗36．
（グラフを参照しようとする）

上記のように，はじめは参観者の発言を受けて，log2 5
と log2 10，などの値をミリューとなるグラフから読み取
り，対数の性質についての自分の予想を確かめる活動を
行っている．その過程で，生徒の中では予想が確信に変
わっていったことが読み取れる．またその後，Kuが「真
数を２乗したら２倍になる」ということに気づいた際に
は，Saの発言に見られるように，他の値でも成り立つこ
とをグラフで確認するというミリューへの働きかけを自
ら行おうとしており，ミリューとの主体的な相互作用が
うかがわれる．
⑶ 今後の改善に向けて示唆の得られた事項
この授業では複数の教員が班活動を見守り，適宜助言
していた．班別の学習活動においては，こうした机間巡
視の際の発言が学習状況に大きな影響を及ぼす．最後に
そうした机間巡視中の参観者の発言の影響について事例
を挙げて考察する．
課題８では，log2 3，log2 6，log2 9，log2 12の値の関係
について「どうして log2 3と log2 6と log2 12は１ずつ増
えているのか」，「どうして log2 9は log2 3の２倍になっ
ているのか」を考えたが，ある班では奇妙な考え方が共
有されていた．それは，「真数が奇数だったらかける．
偶数だったら足す」という考え方である．この生徒の考
えをみた参観者の一人が，正解に近い発言を残していっ
たが，生徒はその内容をうまく理解できず，結局自分た
ちのもとの考え方に沿って話を進めていった．このとき
の参観者の発言は，数学的に正しい内容ではあるが，生
徒の思考と沿っていないため，学習者は誤った思考を修
正できなかった．その後，この班に別の参観者が近づい
てきて，以下のように対応した：

Si：３の〇乗かに関係しているものはかける〇，それ以
外はプラス１．
参観者：それ以外とは？
Si：６は何乗でもない．９は３の２乗やから×２．12も
何乗でもないから＋１．
参観者：何乗でもない時はやまほどあるよ？７とか８と
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か．
班員：あぁ，そっか．

このように参観者は生徒の考えを直接否定せず，また，
正しい結果を述べるのでもなく，生徒の考えの曖昧さが
顕在化するように，生徒の考えを進めて見せているので
ある．この会話により生徒たちは自分たちの考え方に誤
りがあることに気づき，正しい考えへと進めることが出
来た．このように，生徒の主体的な学習活動を促すには，
生徒の考えに接する際，その考えの良否の判断から入る
のではなく，生徒の考え方に寄り添い，生徒が自身で間
違いに気が付けるような発言を返すことが重要であるこ
とが示唆される．

６．まとめと今後の課題
本稿で提案した授業の特性としては次の３つが挙げら
れる．一点目は，後藤（2014）のアイデアに基づき，対
数の定義が細菌の増加という文脈にそって示されること
である．実践ではその結果として，公式化してしまいか
ねない log2 1といった値についても，生徒がみずから定
義に基づいて考察している場面があった．二点目とし
て，授業の開始時には具体的に２のべき乗を計算してい
くしかなかった細菌の増加時間の計算が，最後には学習
した対数を用いる数学的処理によって簡明に求めること
ができるという対数のよさを実感させる展開となってい
たことである．そして三点目として，図１の表および指
数関数の図２のグラフをミリューとして位置づけ，班別
の学習活動において亜教授学的状況の実現を図ったこと
である．その結果として，授業の一部において亜教授学
的状況の実現がなされていたと考えられる．
しかしながら，こうした班別の学習活動はそこに加え
られる指導者の介入に大きく左右される．特に，教師は，
生徒の考察の良否の判定者ではなく，生徒の考察を聞き
一緒に考える助言者としての立場で介入することの重要
性が実践からはうかがわれた．今後とも他の指導内容に
おいても，適切なミリューの設定および生徒の学習活動
へのかかわり方を図り，生徒の能動的な学習を実現する
授業を開発していきたい．

註：
１．実際，2√2のような数の厳密な定義には実数の完備
性の議論が必要で高校の数学では説明を曖昧にせざる
を得ない部分を含む．
付記：
本研究は，JSPS 科学研究費補助金（課題番号
18K02527）の助成を受けています．
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