
高校第２学年総合（アートサイエンス）学習指導案 

期 日：令和 4 年 11 月 18 日 
時 間：第 5 校時 
対 象：第 2 学年 D 組 13 名 
学校名：私立清心女子高等学校 
授業者：田中福人（理科）  
    

１ 単元（題材）名  

「 関数グラフとアート 」 
 
２ 単元（題材）の目標 

(1) 理学と芸術を融合させた分野の授業を行うことで、複数の分野を横断し、新たな価値を創造する発想力・思
考力を身につける。 

(2) 複合的な課題を解決するため、自分なりの視点及び発想を携えて問題の解決方法に導く姿勢を身につける。 
(3) 関数グラフをもとに図柄を作成することで、各関数についての理解を深める。 
(4) 学習を通して，主体的及び協働的に考える態度を養う。 
 
３ 単元（題材）の評価規準 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態度 
各関数グラフの一般的な概形を知
り、関数がもたらす曲線について
の理解することができている。 
グラフ計算機ソフトを使いこな
し、関数グラフを素材として図柄
を描くことが出来る。 

関数グラフの概形を捉え、それを
上手く活用することでお題に沿っ
た図柄について数学的に表現する
ことができる。また、構造美を意
識した図柄についても考察するこ
とが出来ている。 

学習において、与えられた課題に
対して回答を作ることにすすんで
取組み、また小グループ内での話
し合いにおいて積極的に発言し、
活動を上手く進めようとしてい
る。 

 
４ 指導観 

(1)単元（題材）観 
本校生命科学コースの「総合的な探究の時間」においては、SSH 学校設定科目として「アートサイエンス」を

設定している。この授業では、理学と芸術を融合させた分野の授業を行うことで、複数の分野を横断し、新たな
価値を創造する発想力・思考力を身につけることをねらいとする。授業ではまず、アートとは何かを定義し、自
分なりの答えを導き出すアート思考の訓練から始める。複合的な課題を解決するための手法は一つに限らず、自
分なりの発想を携えて問題の解決方法に導く姿勢が重要となる。課題研究をはじめとした他の SSH 事業内容が
課題解決のための力、特に科学的思考力や協働でものごとを進める力等を育成することに重点を置いているのに
対し、この授業では自分なりの視点でものごとを捉えて、自分なりの答えをつくるという作業を通して、新たな
価値を生み出す力や意味を作り出す力を育てる。 
新たな価値を生み出す際に、掛け算方式が比較的取り組みやすいと考えている。これは、既存の価値を、それ

とは異なる場面でみられる既存の価値を組み合わせることで新しい価値とみなす、という手法である。そのため
には、既存の価値に関する理解が不可欠であり、これまでの授業においては「美しさ」をキーワードとし、ヒト
（脳）が美しいと感じるもの・構造と、なぜそのように感じるのかについて、生物学的な視点から学びを進めて
きており、具体的には、前時までに「シンメトリー」について扱ってきている。 



 
(2)教材観 
今回の授業ではグラフ作成ソフト（desmos）を使い、関数の数式を入力することで、その数式に対応した形状

のグラフを作成する。そして、グラフを複数組み合わせてイラストを描く探究活動を行う。どのような関数のグ
ラフを用いることで目的のイラストを描けるか、試行錯誤を繰り返しながら思考力を鍛える。数学の授業で既習
した関数グラフは「一次関数（例：y = x）」「二次関数（例：y = x2）」「三次関数（例：y = x3）」「反比例（例：
y=1/x）」「三角関数（例：y = sin x、y = cos x）」「円（例：x2 + y2 = 1）」「指数関数（例：y =ax）」「対数関数（y = 
loga x）」であり、それぞれの概形については前時に復習を行っている。また、関連する内容として、数Ⅲの教科
書においては、関数が表す特徴的な曲線として、サイクロイド、カージオイド、アステロイド、リサージュ曲線、
アルキメデスの渦巻線、正葉曲線などが紹介されている。 
本授業では、まだ習っていない極座標について紹介し、直交座標より極座標での表記が容易なアルキメデスの

渦巻線及び正葉曲線の一般式について紹介する。これらのグラフ概形を活かし、今までに習ってきた関数グラフ
の概形を同一座標上で組み合わせて「キャンディ」や「お花」といったお題に沿ったイラストを作成する。本授
業では数学的な説明は省き、関数グラフを素材として活用することに重きを置くが、desmos では変数を自由に
変えることができるので、変数の値によりグラフ概形が変わる様子を観察することで数学的素養を高めることも
ねらいとする。実際、デジタルで図柄を表現する際、関数を組み合わせて図柄が作成されていることにも触れ、
実生活における活用事例についても理解させたい。 
 
(3)生徒観 

2 年 D 組には生徒 25 名が在籍している。特別進学コース 12 名、生命科学コース 13 名の混成クラスである。
本授業は生命科学コースの生徒のみを対象としており、生命科学コースは全員理系カリキュラムを選択している
生徒集団である。授業態度は良好で真面目な集団であるが、授業中は内向的で大人しい印象が強く、グループで
の協働学習などを行わないと、動きのある授業になりにくい印象が強い。なお、数学の履修については数ⅡB を
履修しており、単元としては指数関数・対数関数について習っている段階である（微積分及びベクトルはまだ習
っていない段階） 
本校では高校 2 年生から本格的な課題研究活動を行っており、生徒はそれぞれテーマを定めて課題研究を行っ

ている段階である。課題研究を行う際、多様な視点で実験計画や実験手法等を考えることが望ましいので、本授
業における経験が役に立つことを期待している。生き物が好きな生徒が多いため、本授業で扱う教材に対しても
意欲的な様子が良く見られる。 
本校では 1 人に 1 台 Chromebook を配備しており、授業において活用している。本授業で用いるグラフ作成ソ

フト（desmos）は Chrome OS でも動くことが確認できているので採用した。 
 
５ 単元（題材）の指導計画と評価計画（全４時間＋α） 

時 ★目標 ○学習内容 ・学習活動 
■評価規準（評価方法） 

【知識技能】【思考判断表現】【主体的に学習に取り組む態度】 

第
１
時 

★関数グラフの概形について理解する 
○既習した関数のグラフの復習 
・1 次関数、2 次関数、3 次関数、三角
関数、円、指数関数、対数関数、反
比例の数式のグラフ概形について振
り返る。また、楕円の数式の一般式
について理解する 

【知技】各関数グラフの概形を理解している。 
【思判表】各関数グラフの概形を描くことができる。 
【主体的】分からないところは教え合い、協働的に学ぼうと
している。 



 
６ 指導に当たって 

○グラフ計算機ソフト desmos について 
 美しいグラフを自由自在に描ける無料のオンライング
ラフ計算機。関数のグラフや点をプロットできるのは勿
論、方程式の解を求めたり、スライダーを使ってグラフを
動かしたりできる。あらかじめ関数のサンプルが用意され
ており、それらを選択すれば一から数式を入力する必要が
ない。メールアドレスを入力すれば登録（サインアップ）
が可能となり、サインアップすれば、作製したグラフや図
形が保存でき、さらに URL を通して他者に共有すること
もできるため、課題として作製した図柄の URL を提出さ
せることも可能である。 
サイト URL：https://www.desmos.com/calculator?lang=ja 

複数のグラフを同一座標に重ねることが出来、それらを組
み合わせることで関数の理解についてはもちろんのこと、
イラストを描くことも可能である。desmos を用いた国際
数学アートコンテストが毎年開催されており、それらの入
賞作品は力作ぞろいである。 

第
２
時 

★グラフ計算機ソフトの活用方法について習得する 
○グラフ計算機ソフトの活用 
・グラフ計算機ソフト desmos におけ
る関数の入力方法、定義域（領域）
の設定方法を理解する。 

・簡単なお題（家）を描きながら操作
方法を習得する 

【知技】グラフ計算機ソフトの操作方法が理解できており、
実際に活用することができる。 
【思判表】お題に対して、適切な関数を選定することができ
る。 
【主体的】試行錯誤を繰り返し、また、分からないところは
教え合い、協働的に学ぼうとしている。 

第
３
時
（
本
時
） 

★グラフ計算機ソフトを活用してより複雑な図形の表現方法を思考する。 
○極方程式 
・座標の表現方法として極座標を紹介
する。 

・極座標で表現する図形として、アル
キメデスの渦巻線、正葉曲線につい
て紹介する。 

○グラフ計算機ソフトの活用 
・お題に沿った絵を関数グラフを素材
として描く。 

【知技】極座標の表現について理解できている。グラフ計算
機ソフトの操作方法が理解できており、実際に活用すること
ができる。 
【思判表】お題に対して、表現可能な図柄を創造し、適切な
関数を選定して表現することができる。 
【主体的】試行錯誤を繰り返し、また、分からないところは
教え合い、協働的に学ぼうとしている。 

第
４
時 

★グラフ計算機ソフトを活用してよりオリジナルの絵を関数グラフを素材として創造する。 
○グラフ計算機ソフトの活用（発展） 
・抽象的もしくは概念的なお題に対し
て、描く図柄を自ら決め、関数グラ
フを素材として描く。作成した図柄
は作品として提出する（授業内に終
わらない場合、課題とする）。 

【知技】グラフ計算機ソフトの操作方法が理解できており、
実際に活用することができる。 
【思判表】お題に対して、表現可能な図柄を創造し、適切な
関数を選定して表現することができる。 
【主体的】試行錯誤を繰り返し、また、分からないところは
教え合い、協働的に学ぼうとしている。 

数列：正弦曲線群 

放物線：標準型と接線 



○各思考法と本授業との関わりについて 
(1)ラテラルシンキング：お題に対する図柄を作製する際、どのような図柄とするか自由に考え創作する。 
(2)クリティカルシンキング：自分が描いた図柄に対して批判的に眺め、より良い図柄に改善するきっかけとする。 
(3)ロジカルシンキング：必要な素材としてどの関数グラフを用いるかについて論理的に考え、さらに図柄に合っ

たグラフとするために数式の修正を論理的に行う。 
 
７ 本時の授業展開 

(1)本時の目標 
グラフ計算機ソフトを活用してより複雑な図形の表現方法を思考する。 
 
(2)本時の展開 
時
間 

○学習内容 ・学習活動 ・指導上の留意点 ■評価規準（評価方法） 

導
入
（ 

３ 

分
） 

○前時の振り返りと本時の課題を確認する。 
・前時に課した課題の中から一部をピックアッ
プして紹介する。 

・本時はより複雑なお題について関数グラフを
用いて描画を行うことを知らせる。 

  

展
開
（ 
４
５ 

分
） 

○極座標について説明する。 
・座標の表現方法として直交座標の他に極座標
があることを説明する。 

・極方程式を用いることで数式の表現が簡単に
なる例をあげ、極方程式に慣れる。実際に扱
う極方程式は以下である。 

 円：r = a 
 アルキメデスの渦巻線：r = aθ 
 正葉曲線：r = sin aθ 
     ※r = sin a/kθも扱う。 
 これらはグラフ計算機ソフトを用いて実際に
グラフを作製させる 

○お題を提示し、関数グラフを用いた描画活動
を行う。 

・アルキメデスの渦巻線、正葉曲線を活用し、
「キャンディ」「花（地上部）」というお題に対
して、絵柄を作製させる。 

・出来上がった図柄は保存し、URL を提出させ
る。一部の生徒の作品を紹介する。 

・適宜、質問を交えながら、
一方的になりすぎない
ように注意する。 

・机間指導を充実させ、作
業が滞っている生徒に
対しては適宜アドバイ
スを行う。 

・分からないところは互い
に教え合うよう、協力し
て行うように指導する。 

・拘りだすときりがないの
で、時間を区切って制限
時間に描画完成を目指
すように伝える。 

■課題に対し、適切な描
画が出来ているかどう
か【知技】。 

■課題に対し、適切な関
数を用いようとしてい
るかどうか【思判表】 

■協働的に進められてい
るかどうか【主体的】。 

 
 
 
 
 
 
 

ま
と
め
（
２
分
） 

○本時の学習内容を振り返る。次回はさらに抽
象的なお題に対しての描画活動を行うことを
伝える。 

 

・時間内に完成しなかった
生徒には課題となるこ
とを伝える。 

 

 


