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数 学 科 授 業 案

授業者 森

日 時

2 学 級

3 題 材名

平成30年10月12日 (金) 第l時 10 : 15 � 11 : 05 

3年B 組 ( 3年B 組教室)

「円に内接する多角形」

一 発展的な捉えから図形の世界を広げようー

正 樹

4 題材の目標

円と多角形の関係に気づいていない子どもたちが， 円に多角形が内接する条件や内接する多角形の性質を明らか
えさ

にする活動を通して， 図形に閲する事象を 発展的に捉え， 帰納的 ・演鰐的な考えをもっ。

5 題 材観

(1 ) 三角形の外接円

外接 円を描 くことのできる多角
形は何か。 その唯一の答えは， 三

角形である。 なぜなら， 三角形の

各辺の垂直二等分線を作図するこ
とで， 外心を求めることができる
からである。 外心は， 三角形の外接 円の中心であるた
め， どのような三角形であっても外接 円を描くことが
できる。

(2) 四角形の外接円

それでは， 四角形は 円に内接す
ると言えるだろうか。図のように，

四角形の各辺の垂直二等分線を作
図しても， 三角形のように1 点で
交わるとは限らないことがわかる。 つまり， 四角形は

円に内接するとは言えないのである。

しかし， 正方形や長方形のような特別な図形に おい
ては， その外接 円がイメージしやすいことから， 四角

形には外接円を描 くことができるものとそうでないも

のがあることがわかる。

。口
(3) 円に内接する四角形の性質

では， 四角形に外接する 円を描 くためには， どのよ
うな条件が必要なのだろうか。 まずは， 円に内接する

四角形からその性質について考えてみる。

例として， 等脚台形や一つの対
角線が直径に等しいたこ形をあげ

る。 二つの図形に共通する性質に着
目すると， 次のように， 対角の和が
1 8 00であることがわかる。

たこ形の対角線が直径であり， そ

の 円周角は 900であるため， 対角
の和は180。 である。

。
図より， 等脚台形の隣り合った内角の大きさは等し

いため， 対角の和は1 8 00である。

以上のことから， I 円に内接する四角形の対角の和

は18 00である」と仮定して， 一般的な四角形で証

明を考える。

(証明)
図より， 円に内接する四角形ABCDに おいて，

ζA = a， どC = cとする。

BCDIこ対する中心角と 円周角

より，
L BOD = 2"とa

百五Dに対する中心角と円周角
より，

どとBOD = 2 ど c 

2La+ 2L c=360。 より，

どa+ ど c=1800 となる。

したがって， LA +どC=1 800

また， 四角形の内角の和は36 00より，
ぷB +LD=1 800

以上より， 円に内接する四角形の対角の和は18 00 
であることが示された。
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(4) 円に内接する四角形の条件

次に， 明らかになった「 円に内接する四角形の対角

の和は 1 8 00 Jであることの逆から， 内接する四

角形の条件を 「対角の和が18 0。 である四角形」と

仮定し， 証明を考えてみる。

(証明 )
四角形ABCD に おいて， 仮定より，
ζABC + L. ADC = 1 8 0。

・・・ ②

このとき， !:J. ABC の外接円を

円Oとする。 また， 点B を含ま
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ないAC 上に点 E をとると， 四角
形ABCE は 円Oに内接するので， その対角は18 0。

となる。
ζABC + AEC = 1 8 0。 …@

②@より， L. ADC =ζA EC 

このとき， 円周角の定理の逆より， 点A， C， D， 
E は同一 円周上にある。 この 円は， ムACEの外接 円

であるから 円Oとなる。 円Oは!:J.ABC の外接 円で
あるので， 四角形ABCD は 円Oに内接することが示
された。

(5) 円に内接する多角形

すべての四角形が 円に内接するわけではないが，

1 8 0。 という値によって， 円と四角形の関係性を明
らかにすることができた。 図形では， 多角形の内角の

和や星形多角形の内角の和に一般性があることは知ら
れているが， 円に内接する多角形に おいても， 何か関

係があるのだろうか。 ここで， 円と多角形について考

えてみる。

① 円に内接する五角形

五角形の内角の数は奇数であり， 四角形のように対
角の関係を捉えることはできなし、。 そこで， 図のよう

に 円の中心を頂点とする二等辺角形に分けて考えてみ
ると，
4こA+どC+L.d=ζB+ζD+ζeとなることが

わかる。

(証明)

円に内接する五角形ABCDE

に おいて， 中心O から各頂点を

結ぶ半径をひき， 5つの二等辺三

角形それぞれの底角を図のように
おく。 このとき， c 

ζA+ζC+L.d= ζa+ ζb+L. c+L.d+L.e 

ζB+ζD+ど巴=どa+L.b+L. c+どd+ζe

となり， どA+L.C+L.d=L.B+ζD+L.eである

ことが示された。 五角形の内角の和が5 4 00 である

数学科授業案

ことから，
L.A+ζC+ζd=ζB+どD+L.e=27 00

であることも言える。

つまり， 対角を隣り合わない内角と考えたとき， 五

角形の隣り合わない内角の和と分割した残りの内角の
隣り合わない角の和は， 等しいと考えられる。

② 円に内接する六角形

六角形の内角では， 対角を向かい合う2角と捉える

と3組の対角ができるが， それらにl明らかな関係は見

いだせなし、。 そこで， 対角を 11隣り合わない内角」と

して考えると， 1隣り合わない内角の和は36 00 J 

であることがわかる。

(証明 )
円に内接する六角形ABCDEF

を図のように おく。
このとき， 五角形と同様に隣

り合わない内角の和は，

A�F 

//0\' '/e"， 
B i!.D \1 è也 ­b -ー"it"で一司/1 "\\ /\0 'lJ 

\. \b/ \" / / -.....y_c cv/ 
c -------0 

ζA+ζC+ζ E 

= (L. a + L. f )  + (L. b + ζ c )  + (L. d + L. e) 
=ζa+ζb+L. c+ζd+L.e+ζf 

=72 00 /2 (六角形の内角は72 00 ) 
= 3 6 00 … ⑦  

よって， LこB+ど D+ ζ F=72 00 -36 00
= 3 6 0。 ・・@

⑦ @より， 円に内接する六角形の隣り合わない内

角の和は36 00 であることが示された。

③円に内接する偶数角形

ア帰納的な考え

前述のように， 円に内接する多角形の隣り合わない
内角(対角 )の和を18 00 ， 27 00 ， 36 0。 の
ように具体的に求めることができた。 このことから，

隣り合わない内角の和を四角形， 五角形， 六角形と求
めていくと， 表のように18 0。 ずつ大きくなってい

くと考えられる。 つまり， 角の数が一つ増えると隣り

合わない内角の和が18 00 大きくなるという関係か

ら， 円に内接するn角形の隣り合わない内角の和は，
9 00 x ( n -2)と言えるのではないだろうか。

。

内接する偶数角形 隣り合わない内角の和
四角形 18 0。

五角形 27 0。

六角形 3 6 00 

n角形 9 00 X(n -2 ) 
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ィ;寅縛的な考え

帰納的に見いだした 円に内接するn角形の内角の和

が，9 00 X(n-2)で 表されることを演鐸的に示す。

(証明)

円に内接する偶数n角形
A B C...Nに おいて， 中 心

O から各頂点を結ぶ半径を

ひき， n倒の二等辺三角形
それぞれの底角を図のよう
に おく。

このとき， n角形の|燐り合わない内角の和は， 次の

ように 表される。
LA+ζ C+ζ E+・・・+ζ M 

= (どn+ζa) +(どb +L c)+(L d+ L e)+…+(ζ.l! + L m) 

=La +ζb+ζc+ …+ζn 

= {1 8 00 X (n -2)} -7-2 
= 900 X (n -2) … ⑦  
よって， ζB +L D +ζF+・・・+L N 
=1800 X (n-2) - 900 X (n -2) 

= 900 X (n -2) …@ 
②@より， 円に内接する偶数n角形の隣り合わない

内角の手nは， 900 x(n-2)であることが示された。
円に内接する奇数n角形ABC...Nに おいても， n 

11却の二等辺三角形で考える。 隣り合わない内角の手11と
どNを分割した どmと どnの関係について， 次の式

が成り立つ。
どA+ LC+一・+ L L+ L m = L a+ L b+ζc+・・・+Ln

L8+LD+・・・+ L M+ L n = L a+ L b+ L c+・・・+Ln

つまり， 円に内接する偶数n角形の隣り合わない内
角の和は， 900 X (n-2)であることが示された。

|吋に内接するという条件があるlやでも， 多角形の|燐
り合わない内角の和が， 900 X (n -2)で求めら

れることは鷲きである。 奇数角形と偶数角形に おい
て， I隣り合わない内角の捉えが異なる点も含んではい

るが， 円と多角形の関係についてさらなる追究の余地

を践しているだろう。 このように 発展的に図形を促え
ることで， 演線的な考えが深まっていくと考える。

(6) 本題材で味わう数学科ならではの文化

「これまでに明らかにしてきた外接円を描くことの

できる四角形の特徴や円に内接する四角形の性質か

ら， 円と多角形の関係について， 子どもたちが対話し
ていくことで図形を 発展的に捉えていく」ことを本題
材に おける「数学科ならではの文化」とする。 円に内

接する図形を描きながら， 既習事項を用いて， 新たな

性質を導き出していく おもしろさを味わっている子ど
もたちの姿を期待している。

M 

(7) 題材と子どもたち

2年l時に図形を切り取って並べかえたり， 敷きつめ
たりする実験で「三角形の内角の手11が1800であるこ

と」を確認し， 初めて淡鰐的に証明することができた

子どもたちは， 1数学する」実感を得ているようであっ

た。 「定義から言えることは何なのかJ If;f(rもが納得で
きる根拠はあるのかJIどの図形に おいても成り立つ
のかJ など， 論証していくうえで欠かすことのできな

い視点を取り入れ， 確かなことを積み上げてきた。 し

かし，対象が具体から抽象へと移行してし、く過程では，
飛躍して物事を考えてしまったり， どのように書けば
よいのか戸惑ったりする場而も少なくなかった。 その

ような中でも， 子どもたちが泣かに 表現し捉えようと

する姿も見られた。 つまり， 考えを伝え合い， 重ね合
わせる経験を通して， 論理的かっ客観的な視点が組み
込まれ， 自分たちなりによりよいものにしようとする

姿につながってきたと考える。

本題材では， 円に多角形が内接あるいは外接する位
置以l係に おける性質についてJ5・苦笑していく。 円も多角
形も身近な存在でありながら， それらの関係性に おい
ては， 未知なことが多く追究しがし、があるだろう。 円

に内接する四角形の内角の和に|刻する性質について
は， これまでに明らかにしてきた定型や性質を 用いて

導くことができる。 子どもによって図形の捉えが異な

ることは， 自分では気づかなかったアイディアを 発見

する驚きをもたらすと考える。 区|形を多面的に捉え，
既習事項に帰着させて考えることは， 図形同士の関:ìili
も明らかにしていくことにつながるだろう。 また， 円

と内接する三角形， 四角形との|刻係について， 数学的
推論などによって明らかにしようとする子どももいる

と考えられる。 その過程では条件や仮定を設定し， 図

形の関係を数学的に表現し， 帰納的 ・泊料i的に推論し
ようとする子どもの姿を細川直づけていきたL、。 円と多

角形の性質を 発展的に捉え， それらの性質に一般性を

見いだすことで， 子どもたちが図形を体系的に捉え理
解を深めていくことにつながると考える。 そして， 数

学の世界だけでなく， 様々なことに対しでも， 多様な

視点から事象を捉え， 計{fもが納得できる明確な恨拠を
もって解決にあたる人になってほしいと願っている。
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参考文献:朝倉幹晴(2014)W円 小中学生から学べる初等幾何学入門 』 暗黒通信団

片桐重男(20 0 4)W数学的な考え方の具体化と指導J 明治図書出版

米国重和(2016)W中学校数学科 アクティブ・ラーニングの教材&授業プラン』 明治図書出版

6 新学習指導要領との関連

B 図形

(2) 円周角と中心角の関係について，数学的活動を通して，次の事項を身に付けることができるよう指導する。

イ 次のような思考力， 判断力， 表現力等を身に付けることO

(イ)円周角と中心角の関係を具体的な場面で活用することO

7 題材構想(全7時間)

(1) 頂点が円周上にある四角形( 2時間)

(2) 四角形が円に内接するための条件( 1時間)

(3) 円に内接する四角形の性質( 2時間)

(4) 円と多角形の追究活動(2時間 本時はその1) 

(1 ) 頂点が円周上にある四角形( 2時間)

授業者は黒板に1点を記し， 子どもたちに「この点

を通る円を描くことができるかjと尋ねるO すると，

子どもたちからは「何個でも描くことができる」とい

う答えが返ってくるだろう。 さらに授業者は12点，

3点と点の数を増やしたとき， その点を通る円を描く

ことができるだろうか」となげかけるO 子どもたちは，

適当に2点， 3点をとり， それらの点を通る円を描き

ながら確かめていくだろう。 子どもたちからは以下の

ような発言が出されるだろう。

• 2点を通る円も無限に描くことができる

• 2点を結んだ線分の垂直二等分線を作図すれば，

中心は何個でもとることができる

• 3点を通る円は描くことができる

• 3点の場合は1個しか描くことができない

• 3点の場合は三角形の外心を求めればよい

• 3点が同一直線上に並んだ場合は， 円を描くこと

はできない

・4点を通る円は， 描くことができる場合とできな

い場合がある

など

授業者は， 垂直二等分線の作図を用いて， 2点と3

点を通る円が描くことができる理由を子どもたちと確

認してL吋。 その際には， 各点を通る多角形の考え方

が出されたところで， I円に内接する」という表現を

図で示しながら定義しておく。 そして， 4点を通る円

について， 話題にしている子どもたちの考えを聞いて

みる。

i - 4点が円周角の定理の逆が成り立つ状態ならば，

円を描くことができる

• 4点が正方形や長方形，平行四辺形のような特別

な四角形の頂点なら描くことができる

• 5点以上は無理だろう

など

子どもたちにとって， 既に証明されている「円周角

の定理の逆」が成り立つ場合は明らかだろう。 しかし，

「円周角の定理の逆」が成り立っかわからなくても，

4点を通る円を描くことができる特別な四角形がある

と思う子どももいると考える。 その一方， 平行四辺形

やひし形， 台形など， 四角形によっては円を描くこと

ができないという考えが出されることも予想される。

そこで， 授業者は「円に内接する四角形の特徴をみつ

けよう」と， 子どもたちの4点を四角形の頂点と捉え

る視点を取りあげてなげかける。 そして， 子どもたち

は追究活動に入る。 その際には， 個人で調べたり， 仲

間と協力してより多くの図形を対象にしたりすること

も認めていく。 以下のように， 子どもたちは一つの円

周上に4つの頂点がある根拠を見いだしていくだろう。

・正方形や長方形は， 対角線の交点 L込 : 

が中心になるから円に内接する (1 11 

-平行四辺形やひし形， 台形， たこ Rこフ'

形は円に内接しない メーーみ

・台形やたこ形でも， 円に内接する II IJ …
凸
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-円に内接するためには， 正方形や長
方形のように， 四つの頂点から等距

離にある点が必要になる 。
・一般的な四角形でも， 円に内緩するものを描くこ :
とができる

など

子どもたちは， 摘いた四角形を互いに見せ合いなが

ら， 円に内接する四角形の特徴を考えるだろう。 授業
者は， 子どもたちが描・いた四角形を取りあげ， 円に内
緩する理由について全体で確認していく。 ここでは，

子どもたちが円に内接する四角形の共通点を明らかに

するために， 内接する四角形の特徴が明確になるよう

な授業者のかかわりが必要だろう。 以下は， 予知、され
る子どもたちの考えである。
-ーー・・・・・・・・・・・・ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ーーー・・・・・・・・・・・・・・・.

. �手側l台形なら円に内接する
' 

- 等脚台形の2辺は等しい
. ^手側|台形の 2組の角も 等しい

・たこ形の1紙の対角が直角なら円に内接する
・たこ形の対角が直角なら，対角線が 直径になって， : 

円周角が900になる場合だ
・たこ形でなくても， 一般的な四角形のl組の対角

が直角なら円に内接すると言えるだろう
・凹角形の対角が 直角でなくても， 対角の手�Iが

180。 なら円に内接する

・特別な四角形でも， 一般的な四角形でも， )(-1角の
和が180。 なら， 円に内接すると言えそうだ

・本当に対角の和が180。 なら円に内接すると言
えるか

など

子どもたちは， 円に内接する四角形を図示しながら

その特徴を伝え合う。 そして， 子どもたちの中で「対
角の和が18 00の四角形」が円に内接すると言えそ
うであることが共有されると， r本当に言えるだろう

か」という疑問の声も出て くるだろう。 そして， まだ
証明されていないことに気づいた子どもから「証明し

ようJと声が上がると思われる。 そのような子どもの

言葉を確認し， 授業者はrr対角の和が18 00 の四

角形は円に内接する』ことを証明しよう」と全体にな
げかける。

(2) 四角形が円に内接するための条件 ( 1 時間)

前l時の 「対角の和が180。 の四角形が円に内接す

ると本当に言えるだろうか」という 疑問の解決に向け
て， 子どもたちは証明する活動に入っていくだろう。

その際にはワークシートを配付し， 全体で共有するー

般的な四角形を 用意して おく。 また， 般拠を明確にし
ながら伝え合うことを大切にし， 授業者は証明を書く
ことにこだわらないことを前提に個人で追究していく

よう促し， 子どもたちが証明の見通しをもてるように

かかわってし、く。 考えをもつことができ ずにいる子ど

もに補助線や記号を書き込むよう戸をかけると， 子ど
もたちは証明に必要な恨拠を明らかにしようとするだ
ろう。 そして，子どもたちの「この方法を伝えたいJrこ

の説明で本当に証明ができているのだろうか」という
声が聞こえてきたところで， 4人グループで証明につ

いて伝え合う活動に入る。 子どもたちは， 各グ‘ループ
に配付されたホワイトボードに考えたことを図示しな

がら， 互いの考えを伝えていくだろう。
� ---ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・ー・・・ーー・ー・ーーーーーー・・・・・・・・- ， . 

-円周角の定理の逆が成り立つことを証明すればよ
L、

-円周角の定理の逆で注目する角はどこだろう
・三角形は必 ず内接円を錨・くことができるから， 四

角形を三角形に分けてみよう

A �_ ‘ 、ε
， I、 -..ιι、
， 1 '\./ ì、 。

'1/"\1‘ 

B守てプ一一一τ7C

四角形ABCD に おいて， 仮定より，

L ABC + L ADC = 1 8 0。 …②

このとき， ð. ABC の外接円を円O とする。
点B を含まない互己上に点 Eをとると， 四角形 :

ABCE は円O に内接するので， その対角は18 00 

となるm。
ζ ABC + AEC = 1 8 0。 ・・・@
②@より， ζADC =ζAEC 

このとき， 円周角の定型の逆より， 点、A， C， D， : 
;E は同一円周上にある。 この円は， ð. ACEの外接

: 円であるから円O となる。 円O はð.ABC の外接

: 円であるので， 四角形ABCDは円O に内接するこ

: とが示された。

子どもたちにとって， この証明は思いつきにくいと

思われる。 授業者は， 三点を通る円を描くことをヒ ン
トとして提示することも想定し， 子どもたちの考えに

寄り添ってL、く。 証明後は， 疑問やさらに考えてみた

いことを追究用紙に記入するよう伝えて おく。 以下は
その内容である。
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-証明は難しかったけど， 円周角の定理の逆をここ
で利用できるとは思わなかった

・四つの点でも， 円を通る条件があることに驚いた
・※について， 本当に対角の和が180。 になって

いるのか
など

(3) 円に内接する四角形の性質 ( 2 時間)

円に内接する四角形の条件を明らかにした子どもた

ちからは， Iそもそも円に内接する四角形は， 本当に
対角の和が180。 になっているのか」という疑問が

出てくることが予想される。 以下は予想される子ども

たちの考えて‘ある。

1・前の 授業で， 対角の和が180。 の四角形は円に
内接することを証明したから， 成り立つ

; ・特別な四角形は， 成り立つことが説明できたけれ
( ど， 一般的な四角形では確かめていないからわか

らない

: ・円に内接しているから， 証明できそうだ
など

前時で明らかにした命題の逆を提示することで， 1命

題の逆が常に成り立つのではないか」という飛躍した

考えに陥らない姿勢を大切にしていきたい。 「証明が

できそうだ」と考え始めた子どもたちは， I円に内接
する四角形の対角の和は18 00である」ことを次の

ように証明していくだろう。

' ①円周角の性質・を用いた証明

図より， 円に内接する四角形ABCDにおいて，
: L A =a， ζC = c とする。

: BCî51こ対する中心角と円周角より，

ζBOD = 2 Lこa
・ BAIHこ対する中心角と円周角より，

ζBOD = 2 Lこc
2La + 2Lこc= 3 6 0。 より，

La + どc=1800 となる。

したカtって， L A +どC=1800

また， 四角形の内角の和は36 00より，
ζB+ζD = 1 8 0。

数学科授業案

以上より， 円に内接する四角形の対角の和は
180。 であることが示された。

②二等辺三角形の性質を用いた証明

円に内接する四角形ABCD において， 中心O か

ら各頂点、を結ぶ半径をひき， 四つの二 等辺三角形そ

れぞれの底角を図のようにおく。

このとき， 四角形の内角の和は36 00より，

2 (ζa + L b + L c + L d) = 3 6 0 0 

また四角形の対角の和について，
ζA+ζC 
= ( ζa + ζd) + (L b 十どc)

=ζa+Lb+Lc+ ζd 
= 1 8 0。 ・・②

よって， ζ B+ζD=3 600-1800
= 1 8 00 ・・@

②@より， 円に内接する四角形の対角の和は
180。 であることが示された。

③三角形の内角の和を用いた証明

円に内接する四角形ABCD に おいて， 対 角 線

: AC とBD をひく。
百とに対する円周角より，

ζBAC =ζBDC … ②  
CDに対する円周角より，

ζCAD =ζCBD …@ 

ムBCDにおいて， 内角の和は180。 なので，
どBCD +ζ CBD +どBDC = 1 8 00 ・ ・@

②(i)@より，
L BAC +ζCAD + L BCD = 1 8 0 0となり，

円に内接する四角形の対角の和は180。 であるこ

とが示された。
など

唱EAFO

 



以下は， 追究活動での予想される子どもたちの伝え

合う様子である。

テーマ田では対角の定義について， 五角形以降はそ

の捉えを柔軟に考える必要が山てくるだろう。 対角を

向かい合う角から隣り合わない角へと捉え直したり，

多角形を奇数角形と偶数角形と分類したりすること

で， 新たな性質がみえてくるだろう。 民業者も子ども

たちの思考に寄り添いながら， I隣り合わない内角につ
いて提案することも想定している。 そして， 円に内接

する多角形の性質を「どのような多角形でも言えるの

ではないか」と一般化して与ーえ， 帰納的なJg-�長から演

鰐的な考察へと， 娘拠をより明確にしていく姿を期待
している。

五角形・六角形と具体的な|芸l形で考察した後の予想
される子どもたちの考えは以下の通りである。

:囚円に内接する多角形(五角形-) の性質

: <ア 円に内接する五角形を制べてみよう〉
-四角形のように対角の手11の附係があるのだろうか

' ・五つの角の場合， 対角はどれだろうか

(7 )角度を測ってみよう

・LA = 1000 L B = 1100 

どC = 650 L D = 118。

L E = 117。 。
:

子どもたちはぺアやグループで伝え合うことを通し

て， 互いのワークシートに描いた図や証明を積極的に

用いて恨拠をより明確にしていくだろう。 ここでは，

これまでの図形に関する知識や論理立てて説明してき

た経験を駆使して， 多様な証明が示されるだろう。 あ

る程度子どもたちの話し合いが進んだところで， 授業

者は， 子どもたちが普いた証明をとりあげ， 矛盾のな

い証明となっているか全体で確認していく。 自分が思

いつかなかった視点で普かれた証明を見て感嘆する声

があがることも考えられる。 授業者は， そのように仲

間から新たな視点を得た子どもの数学的な気づきも仰li
値づけていきたし、。 そして， これまでに明らかになっ

たことをふり返りながら， 疑問に思うことやさらにJ5-

えていること， 考えてみたいことを追究用紙に記入す

るよう伝える。 子どもたちからは， 以下のような芯見
カ{111るだろう。

・ ・5点を通る円は無いだろうと思っていたが， 五角

形や六角形も円に内接するのか調べてみたい

' ・正多角形なら何角形でも円に内接しそうだ
-五角形以上になると， 特徴がつかみにくい

-五角形や六角形では， 対角はどの角で考えればよ
いのかわからない

数学科授業案

-円に外接する四角形も考えてみたい

など

0 ' 

=どa+Lb+Lc+どd+どe '

=7 200+2=360。

• L三A+L C = 165。

ζ B +ζ D = 2280 

互いに関係がないと思う

.正五角形の場合を考えよう
ζA+どC = 216。
LB +どD = 2160 

何か関係があるのだろうか

: (イ )二等辺三角形の性質を利用してみよう
・角の数が奇数だから， 対角を

考えると， 一つ余る

・余る角を二つに分けて考える
どA+LC +ζdと

どE = 1170 

L E = 1080 

円と多角形に関する追究活動

( 2 時 間 本 時 はその 1 ) 

子どもたちが前l時までに円と多角形について抱いた
疑問やさらに考えてみたいことは， これまでの学習を

発展的に捉えたものであることが予怨される。J受業者
はそれらを盟理し， 追究テーマとして子どもたちに提
示する。 そして， 子どもたちはテーマを一つ選び， lìíj 

H寺までに193らかになったことを基に追究所動に入って

いく。 その際には， 自分が設定した追究テーマと同じ
テーマの仲|制とグループを組むこととし， グループの

人数は 2 - 4人程度とする。 明らかにしたことは，

ポートとしてまとめていくことを子どもたちに伝えて

レ

(4) 

と，

C 等し

.LA+どC +ζd=LB+L D+ Le

ど B + L D+Le カ�，

くなりそうだ

おく。

追究テーマの例

回円に内接する多角形(五角形-)の性質

回多角形(五角形-)が円に内接する条件
回円に外接する四角形の特徴

。，uβhv

 



(ウ)中心角と 円周角の関係を利用してみよう
・中心角の和が， うまく求められない

・四角形の場合， 中心角が36 00になったから，

五角形だと7 2 00 になるかもしれない

.正五角形だと，
2La + 2Lc=1 080 X 2+1 080 X 2  

= 4 3 2 。 …①
L E/ 2 の大きさの 円周角(Le=540)

を考えて，その中心角(1 080)を①に足すと，
43 2 0  +1 080 =54 0。

つまり， 2 Lこa+ 2 Lc+ 2 Le=54 0。
4こa+ ζc+ ζe= 2 7 00

・五角形の 2 組の対角の和に残りの角の和を足す

と， 2 7 00になる(正五角形に限定)

C 

(エ)四角形と三角形に分けて調べてみよう

-三角形は必ず 円に内接するから， 五角形を三角形
と四角形に分けてみよう

.mî助線を引いてみたが， 何か言えるだろうか

860 
C 

〈イ 円に内接する六角形を調べてみよう〉
.1対角」は， 向かい合っている角で考えたが， 3 

組の角の関係がわからない

.1対角」については， 1隣り合わない内角J 11 点
とぱしの角」として考えてみると何か言えそうだ

・「隣り合わない内角」の和は36 00になる

・六角形の場合は， 証明ができそうだ

(7 )二等辺三角形の性質を利用してみよう

-四角形の場合と同じように1 点とぱしの角の和を

求めることが

円に内接する六角形ABCD EF に おいて， 中心O

内べUρ0
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から各頂点を結ぶ半径をひき， 六つの二等辺三角形:

それぞれの底角を図のようにおく。

このとき， 六角形の内角の和は7 2 00より，
2 (ζa +ζb+ζc+Ld 

+Le+Lf) =7 2 0。

また， 六角形の隣り合わない内角の和について，
ζA+ζ C +L E  

= (ζa+Lf) + (Lb +ζc) + (ζd+ζe) 

=ζa +ζb +ζc+ζd+ζe+ζf 
= 3 6 0。 ・・②

よって， ζB+どD +ど F=7 2 00 -36 00
= 3 6 0。 …@

②@より， 円に内接する六角形の|燐り合わない内
角の和は36 00であることが示された

(イ)中心角と 円周角の関係を利用してみよう
-四角形と同じように考えてみると， 1 点とぱしの

角の中心角の和は， ちょうど 2周分だから7 2 00 
になる

・隣り合わない内角の和は， 7 2 0 0の半分で
36 0。 になる

・証明が書け4

B 

円に内接する六角形ABCD EF に おいて，
ζA = a， LこC = c， ζ E  = eとする。

B Fに対する中心角と 円周角より，
ζ BOF = 2 a 

同様にして， DB， FD について，
ζDOB = 2 L c 

どFOD = 2 L e 

図より， 2 Lこa + 2Lc+ 2Le=7 2 0。
La+Lc+Le=3 6 00 

よって，
LA+どC+L E=36 00 ・ーの

また， 六角形の内角の和は7 2 0。 より，
ζ B +ζD +ζ F =7 2 00-36 0。

= 3 6 00 ・・・@
②@より， 円に内接する六角形の|祷り合わない内 :

角の和は36 00であることが示された。

(ウ) 円に内接する四角形を利用してみよう

- 円に内接する四角形の対角の和が18 0。 である:
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ことは分かっているから， 六角形を2つの四角形

に分割してみよう
・角を二つに分けて， それぞれの四角形で対角の和

が18 0。 になることを利用すれば証明できそう
Tご A""""，ーー�F

B 
E 

円に内接する六角形ABCDEF に おいて. 頂点A

と Dを 結び， 円に内接する四角形AB CDと四角形
ADEFに分ける。 この図のようにζA をζalと

L a2. ..::こDをどdlとζd2に分ける。

四角形AB CDに おいて， 円に内接する四角形の

対角の和は 18 0。 より，
L al +ζ C=1 8 00 …② 

四角形 DEFA に おいて， 同様にして，

ζ E+どa2= 1 8 0。 …@

⑦+0より，
(L al + L C )  + (どE + L a2) = 3 6 0。

(L al + L a2) + L C + L E = 3 6 0。
ζA+L C +ζ E= 36 00 …@ : 

問機にして， 凹角形 DEFA に おいて，
L B+ζD +LF= 3  6 00 …@ : 

@@より， 円に内接する六角形の隣り合わない内:
角の和は 36 0。 であることが示された。

〈ウ 四角形， 五角形， 六角形と考えてみよう〉
・|斗に内接する偶数角形の隣り合わない内角の手IJ: 

は， 四角形， 六角形， 八角形と角が 納えるごとに， (

1 8 0。 ずつ大きくなる

-角の数が 2つ補えると隣り合わない内角の和が ;

18 0。 大きくなる

・円に内接するn角形(nは偶数)の隣り合わない
内角の柄1は. 9 00 X (nー2)になる

内接する偶数角形 隣り合わない内角の和

四角形 18 0。

五角形 2 7 0。

六角形 36 0。

n角形 9 00 X (n -2) 

-多角形の内角の和の半分になっている

・円に内接する多角形の隣り合わない内角の干J]は， (
規則性がありそうだから， 証明を考えてみよう : 

〈エ 9 00 X(n-2)を証明しよう〉

(7)二等辺三角形の性質を用いて証明しよう

円に内接する偶数n角形AB C "'Nに おいて， 中

心O から各頂点を 結ぶ半径をひき .(n -2 )個の

二 等辺三角形それぞれの底角を 凶のようにおく。

このとき. n角形の内角の和は
18 00 X(n -2)より，
2 (L a +ζb+どc+…+ζn)

= 18 00 X (n -2) 

またn角形の隣り合わない内角の和について，
L A +L C +L E +...+L M 

= (ζn+ζa ) + (ζb + L c) + (L d +どe)

+…+ (ど 1+どm)

=ζ a +Lb+ζ c+・・・4こn 
= {l8 00 X (n-2)}-:-2 

= 9 00 X (n -2) …② 

よって，
ζ B +L D+ζ F+・ ・ ・+L N 

=18 00 X (n -2) - 9 00 X (n -2) 

= 9 00 X (n-2) ・ ・@ 
øøより， 円に内接する偶数n角形の隣り合わな

い内角の手11は. 9 00 X(n -2) であることが示
された。

• nが 斎数でも. n番目の角を分割し. I燐り合わな
い角の和を考えると. 9 00 X(n -2)で求め
られる

(イ)円に内接する四角形を利用して証明しよう

円に内接する偶数n角形AB C '''Nに おいて， 頂

点、Aと Dを 結び， 円に内接する四角形AB CDを

つくる。 次に， 頂点 Dから l点、飛ばした点 F と頂

.点Aを結び， 円に内接する四角形ADEF をつく
: る。 以下同様にして， 円に内接する四角形AF GH.
: AHIJ. …. ALMNをつくる。 このとき. LAを
: L al， ζa2.ζa3.・". L a (n・2)と分け， 隣
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iり合う四角形で分割したLD をζd1， ζd2とし，
: ど F をζf1， ζf2， ・"， L Lをζ.e 1， Lこ.e 2と

: する。 円に内接する各四角形のζA とそれと|祷り

;合わない内角の和の総和は，
; (ζa1 +ζC ) + (L a2 + L E) 

: + (ζa3 +L G) + …+ (ζa (n-2) + L M) 

: = 1800 + 1800 + 1800 +・ ・・+1800 

: =1 8 00 X ( n -2)/2 

;= 9 00 X (n -2) 一②
jまた， (ζa1 +ζC ) + (L a2 +ζ E) 

i +(ζa3 +L G) +…+ (L a (n・2)+ζM) 

: = (どa1+どa2+ζa3 +…+ζa (n-2)) +ζC 
+L E+・ ・・+LM

: =LA+LC +ζ E+ …+ ζM …@ 

②@より， 円に内接する偶数n角形の隣り合わな
: い内角の和は， 9 00 X (n -2)であることが示
iされた。

テーマ固について 追究していく子どもたちも， テー

マ回のグループと同様に， 対角の定義が話題になると

考える。 そして， 五角形や六角形が 円に内接する条件

をみつけようとして角の大きさを調べたり， 各頂点か
ら等距背lliにある点を求めたりするだろう。 しかし， 多

くの子どもたちにとって円に内接する条件を明確に述
べることは難しいと予想される。 子どもたちは， テー

マ囚のように 円に内接する五角形や六角形を図示し，
逆の命題から考察していくと考える。 そこで， テーマ

が異なっていても， 互いの考えを聞いてみたいと思う

子どもがいた際には， テーマを越えた子どもたちの対

話も認めてし、く。 予想される子どもたちの 考えは以下

の通りである。

回多角形 ( 五角形�)が円に内接する条件

.対角はどことどこの角になるのだろう

・ 円に内接する条件を角の大きさから調べよう
e 

.各頂点からの距離が等しい点が見つけられないだ;

ろうか

・ 円に内接する五角形や六角形の角の大きさを幾つ ;
か調べてみたけど， 特徴は見つからない

・正多角形なら 円に内接する j 

. 円に内接する多角形の性質を見つけてから考えた:

方がよさそうだ
・テーマ囚の人の考えを聞いてみたい j 
・三角形(ムADE)は必 ず 円に内接するが， 四角 :

形A BCDの対角の和が1 8 0。 なら 円に内接す;

るのか
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。t
-分けて考えると 円が一つに一致しない

. 円周角の定理の逆を利用して，
4こAEB =ζAC B という条件を付ければ， 3点

A， D， E を通る 円と4点A， E， B，  C を通る 円
が一致するので， 5点を通る 円が描くことができ

る
など

授業者は， 各テーマで 追究している子どもたちの様

子を見て， 今考えていることや明らかになってきたこ

と， 困っていることなどを， 全体で共有する時聞を随

時とっていく。 子どもたちは， それぞれのテーマから

共通することに気づいたり， 考察していくうえでのヒ

ントをもらったりすることができるだろう。

j回多角形(五角形-)が 円に内接する条件 i 
: ・ 円に内接する条件が見つけ出せない

- 円に内接する五角形や六角形の性質を知りたい

囚 円に内接する多角形(五角形�)の性質 1 

. 円に内接する五角形は何が言えるのか

・条件を付ければ， 円に内接する五角形の性質があ

りそう
・ 円に内接する六角形は， 隣り合わない内角の和が

36 0 。 になることが言える

-対角を 向かし、合う角とすると性質は見つからない

が， 隣り合わない内角で考えると 3 6 00が言

える

回多角形 (五角形 - )が 円に内接する条件
・テー マ白から， 円に内接する六角形の内角が
3 6 0。 だとわかったから， その値をヒントに条

件を考えてみよう

など ・

子どもたちは， 全体で共有したことから， 改めて自

分のテーマについて考えてL、く。 円に多角形が内接す

る条件や性質を明らかにしていくことで， 図形同士の

関係性や新たな性質を見いだしていくだろう。 その際

に， 子どもたちが「本当に言えるのか」と何度も問い

直しながら， 娘拠を明確にしようとする姿勢を大切に

したL、。 子どもたちは， 追究活動から得られたことを

レポートにまとめ， 後lこEいにふり返ることで， 図形
の世界の広がりを感じることができるだろう。

以下は， 授業後のふり返りに脅かれると思われる子

RU

 

ρhv
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どもたちの言葉である。

- 円に内接する多角形の隣り合わない内角の和は， i
9 00 x (n- 2 )で求められる

- 円に内接する奇数角形は， 奇数角形を二等辺三角:
形に分割することで， 証明できる

・ 円に外接する多角形だったら， どうなるだろうか

・多角形を円と合わせて考えることで， その内角の
和について新しい性質があったことに驚いた

・成り立ちそうな性質を証明することができたこと
が嬉しかった

・これまでに学んできた図形の性質が多くの場面で

活用することができた

-図形は 自分たちで新しい性質が発見できるから お
もしろい

・ 発見した性質を利用して， まだ明らかになってい
ない円の性質も見つけてみたい

など
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