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This study fOcusses on teaching and learnig geometry in lower secondary scho01.

At the beginning, we prOpose basic principles to make lessOn plan abOut geometry

from seventh grade tO ninth. Based on this principles, we made a plan about every

lessons and taught it. By Observing practical lessOns and analyzing their writings at

these lessons, we pointed Out the merit that we start teaching spacial figures, and

the pOssibility that we teach the prOpositions abOut the sum Of inner angles and the

sum of outer angles with polygons based on the congruence of the angles of parallel

lines.

1 研究のねらい

本研究は、中学校 3年間を見通した図形についての学習指導のあり方を、授業実践を通して
検討することを目的としている。

現在の中学校での図形についての学習指導は、何十年もの実践研究の積み重ねによって着実
によい方向に向かっていると考えられる。一方で、授業の実際を考えてみると、その問題点と

して次のことが指摘できる (小関,1987;Kunimune・ Nagasaki,1996;国 本,1996;太田,
1998;村上,1998)。

ア.中 1での「論理的に考察する基礎を培う」というねらいをどう具現化するかが不明確で
ある。

イ.中 1での平面図形と空間図形の学習が分離していてしかも用語・記号の習得に終わりが
ちである。また、作図の学習が、単なる作図技能の獲得に終わりがちである。
ウ。中 2での二等辺三角形や平行四辺形の性質について、生徒は既に小学校で多くを学習し
ていて、無味乾燥な学習になりがちである。
工。図形の性質を確かめる方法として、実験・実測による方法と証明による方法を同等にと

らえたままで学習を進める生徒が見受けられる。

2002年度から実施される学習指導要領が1998年 12月 に告示された。そこに示された図形に関

・附属島田中学校教諭

・・数学教育教授



羽田明夫・榛葉伸吾・国宗 進

する具体的な学習内容の主な改訂点は、以下の通りである。

・ 「円」のほとんどが削除され、中 1で「円の接線」、中 2で「円周角と中心角の関係」だ

けが扱われることになった。円周角の定理の逆は扱わない、としている。

・「相似な図形」が中2から中 3に移行され、三角形の重心は削除された。

・ 「空間図形」の切断、投影が削除された。

・ おうぎ形の弧の長さと面積、柱体や錐体の表面積・体積が中 1での学習になった。

筆者らは、これら図形に関する新たな教育課程について、次の (1)～ (4)のような問題点

があると考えている (藤森・羽田・榛葉,1999)。

(1)図形の論証のおもしろさや楽しさをどこで伝えるか

これまでの中学校における図形学習の到達点は、「円」と「三平方の定理」であつた。この

2単元は、生徒にとつても興味深く追究し、数学のおもしろさを実感できる単元である。「円」

の単元をこのように考えた理由としては、次のようなことが挙げられる。

・ 直観と論理があいまって、それまでに身につけてきた合同や相似、平行線の性質などの学

習が花開く単元である。また、学習を進める上で、論証中心に学習を進めることもできる

し、生徒の実態によつては角を求めることを中心に展開することも可能である。

・ 円の性質は小学校では学習していない。したがつて、単純な図形である円の様々な性質を

発見したり証明したりするなど、生徒にとつて興味深い性質を対象にして学習を展開する

ことができる。

「円」についての学習内容が大幅に削減されたことで、生徒に図形の論証のおもしろさや楽

しさをどこで伝えていくかが、大きな課題となるであろう。また、図形の論証に関する指導時

間が大幅に削減されることにもなり、中学校数学科の大きな目標の一つである「論理的に考察

する能力」の育成についてマイナスに働くと考えられる。

(2)「相似の考え」の定着度が低くならないか

小学校での「拡大図・縮図」が削除され、「相似な図形」の学習が中 2か ら中 3に移行され

たことにより、学校教育の場では、生徒は中3ま で相似の考え方にふれないことになる。とこ

ろで、中 1で初めて学習する「負の数」は、日常の生活の中でふれる場面がたくさんあるが、

それでも「負の数」や「 0」 の概念が理解できないために、その理解や計算に苦慮する生徒は

少なくない。同様に、「拡大 0縮小の考え」に日常生活の中でふれる場面はあるものの、早い

段階で相似の概念にふれることが必要ではなかろうか。今後「図形の相似」の定着度が低くな

らないか心配である。

(3)小学校の図形指導が後退しすぎていないか

上で述べた「拡大図・縮図」とともに、「合同な図形」や「線対称・点対称」の内容もまた

小学校から中学校に移行された。これまで小学校では、作図したり折り紙を利用するなどして、

児童の興味 0関心を高めながらこの学習を進め、よい成果をあげている。今回の改訂では、小

学校における図形指導が後退しすぎてはいないだろうか (中原,1998)。
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(4)中 1での「論理的に考察する基礎」をどこで培うか

中 1の図形の学習目標に、「論理的に考察する基礎を培う」ことがある。現行での学習指導

についてもいえることであるが、中1の学習でどの教材を通してこの目標を達成していけばよ

いのであろうか。もちろん、作図の学習等、課題によっては論理的な思考力が要求される場面

を生み出すことができるであろう。しかし、取り上げる問題を工夫しないで学習を進めたので

は、論理的に考察する基礎を培うことはできない。

このような問題意識をもって、本稿では、筆者らが考える中学校 3年間を見通した授業計画
改善の方針に基づいて、中学校 3カ年の図形に関する授業計画を示し、特に、中1での図形学

習を「空間図形」から始めること、「平行線と角」から「多角形の角」までを中1で扱うこと、
「基本作図」は「多角形の角」の後に扱うことについて、生徒の理解に支障がないか、その是

非に関して実践的に検討する。なお、本稿は1998,1999年度の実践によつている。

2 図形の学習指導改善の基本方針

図形について、生徒は小学校から具体的な操作活動を通して学習してきている。中1では、

直観的に学習を進め、また、論理的に考察する基礎を培う。中2以降は、直観的扱いを大切に

しながらも論証的扱いが中心になる。

中学校数学の図形指導の目標は、大きく次の2つに分けて考えることができる。

ア.平面図形、空間図形についての基礎的概念や性質についての理解を深め、それらを活用
する能力を伸ばす。

イ.図形に対する直観的な見方を伸ばすとともに、図形の性質を数学的な推論によって考察
し、論理的な思考力を伸ばす。

この図形指導の目標を達成することを目指して、本研究では、既に提案してある次の図形の

学習指導改善の基本方針 (国宗・羽田・榛葉,1999)に 基づき、3年間を見通した図形の授業
計画を作成する。

基本方針

① 図形指導のねらいを明確にする。
② 中 1の内容を、空間図形と多角形の角とで構成する。
③ 基本作図を単独では扱わない。
④ 小学校で学習した性質は既知として、その逆の追究から始める。
③ 作図等を通して直観的に確認したことを定式化する。
③ 円の内容は軽減して扱う。
提案した基本方針は、日本の学校教育の現状を踏まえたものであり、十分に実現が可能な方

向であると筆者らは考えている。なお、これらを基本方針とする理由については、上記文献に

述べてある。本稿は、上記②,③に関して、授業実践を通して検討するものである。
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3 中 1での学習指導の実際

前項で述べた基本方針に基づいて、各学年の授業計画を作成し、実践した (本稿末資料 1を

参照 )。 中 1での授業を実践するにあたつての大きな方針は、次の 3点である。

(1)中 1の図形学習を空間図形から始めること

(2)中 2の内容である「平行線と角」から「多角形の角」までを中 1で扱うこと

(3)「基本作図」は「多角形の角」の学習後に取り上げること

以下、この順に、授業計画の是非を検討する。

(1)中 1の図形学習を空間図形から始めること

ここでは、中 1の図形学習を空間図形から始めた場合について、生徒の理解の様相等につい

て述べ、それによって生徒の理解に支障がないか、逆にそうするよさは何かを検討する。なお、

直観幾何の学習を空間図形から始めよという主張は、直観幾何と論証幾何との関連を考える中

で、大戦前から既に言われていることである (国宗,2000)。

① 立方体を切断した四角柱の展開図
立方体の展開図を考え作製した第1時に続いて、第2時では、

次の課題に取り組んだ。(授業を受けた生徒は37名である。)

『立方体を右図のように切断したときの大きい方の立体を厚

紙で作製しよう。』

生徒がかいた展開図については、本稿末資料 2を参照。

最初にかいた展開図が誤つていた生徒が 5名いたが、そのうちの 2名は間違いに気づき、

正しい展開図をかいて四角柱を作製することができた。作製に時間がかかるため、 1種類の

展開図しかかけなかった生徒は17名、 2種類が12名、 3種類以上は 5名であつた。

学級全体では24種類の展開図、延べ64個の展開図がかかれていた。それらを分類すると、

表-1のようになる。なお、表の中のア～ネは、本稿末資料 2で使つた記号のことである。

図-1 四角柱の展開図 N=37

これらの展開図のうち、ア～テは「真ん中の列に4つの面があり、その両側にそれぞれ 1

つの面がある展開図」であり、延べ59名がかいている。また、そのうちのア～サは「真ん中

の4つの面が長方形で、両側の2面が台形である展開図」であり、延べ38名がかいている。

この種の展開図は生徒にとって考えやすいといえよう。
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② 空間図形から導入したことの是非
①で紹介した四角柱を手に、以後、授業計画 (本稿末資料 1参照)に従って授業を行った。
そこでの生徒の追究の様子等に基づいて、ここでは、空間図形から導入したことの是非につ

いて検討する。

1)作製した立体を手に意欲的に学習を進めることができる
今回の授業では、第1時に立方体の展開図をかいてそれを作り、第2時では立方体を切

断した四角柱について展開図を考えそれを作った。そして、その立体を手に、直線や平面
の決定、直線や平面の位置関係等について学習を進めていった。作製した立体を観察しな

がら授業を進めていくことによつて、生徒にとって具体的で意欲をもって学習することが

できた。これは、空間図形から入り、しかも実際に立体を作製することの有用性を示して
いるであろう。

2)空間的な見方で図形を見るようになる
円についての学習で、授業者がその定義を問いかけた際に、ある生徒の「 1点から等し
い距離にある点が集まった図形」という答えに対して、他の生徒が「それでは球も言える

から、最後のところは平面図形と言った方がいいのではないか」という発言が見られた。

また、2直線間の距離の学習では、生徒から「 2直線がねじれの位置にある場合は、距
離はどこになるのかな ?」 という発言があった。

このように、平面図形から導入して学習を進めた場合には見られなかった、図形を空間

にあるものとして考える表れが見られた。

3)直線や平面の位置関係の学習が意欲的になる
2直線の位置関係の学習は小学校での既習内容であり、これまでは生徒にとって味気な
い学習になりがちであった。今回はまず空間上での位置関係を考察したり、実際に作製し

た立体模型をもとにしたりしたため、意欲的に学習に取り組む姿が見られた。また、「 2

直線の位置関係」に続いて「直線と平面の位置関係」「 2平面の位置関係」を考察するこ

とができ、整理しやすく、生徒の理解を助けることになった。

4)切 って調べることにより学習が豊かになる
第 5時では、右のように立方体の辺DC上に点 P、 辺A  A
B上に点Q、 辺EF上に点Rをそれぞれとったときの∠P
QRの大きさについてを追究した。

DF看漿:貰夏li薔看l:な答::ち EE黒 :F」冒倉:I  E
Q,Rを とっても必ず∠PQRは 90度になると考えてしまっていた。
また、第9時の「円柱を斜めに切断したときの展開図の考察」や、第10、 11時の「立方
体の辺上の3点を通るように切断したときの切断面の考察」の学習でも、いろいろと工夫
している生徒や苦労している生徒が多かった。

生徒のこのような姿に、改めて空間概念の難しさを痛感した。
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今回の学習指導要領の改訂により、切断が削除されることになった。しかし、粘り強く追

究したり、活発に意見交換している生徒の様子を見ていると、難しい内容だからといって削

除することには疑間を感じる (削除の理由に、授業での生徒の困難性ではなく、入試での問

題が難しくなりすぎていることがあげられているようである)。 空間図形に対する見方を深

めるためには、立体を切断したり投影したりして調べることは不可欠の操作であり、深入り

することに留意しながら、具体的操作活動を重視してぜひとも扱う必要がある。

問題点としては、2名の生徒が「空間図形の方が平面図形より難しいため、簡単な方から

学習に入りたかつた」という感想を書いたことがあげられる。

全体的な傾向としては、空間図形から導入したことの成果が多くみられ、特に生徒の学習

意欲の喚起という点から、そのよさが明らかになったといえよう。

(2)「多角形の角」までを中 1で扱うこと

ここでは、現在は中2の内容である「平行線と角」から「多角形の内角・外角の和」までを

中1で扱つた場合について、生徒の考え等を検討する6

①「三角形の内角の和」

第12時には、次のような問題を取り上げた。(授業を受けた生徒は38名である。)

「三角形の3つの内角の和が180度になる理由を考えよう。』

そこでの生徒の考え方は、次のように分類できた。

(ア )平行線の錯角や同位角を使つて説明した生徒…25名

(イ )も との三角形に合同な三角形を並べると平行四辺形になる。そして、同位角∠c=
∠c'から考えた生徒…3名

(ウ )合同な三角形を3つ並べると一直線になると考えた生徒… 1名

(工 )直角三角形を2つ並べると長方形になるから、その半分の180度と考えた生徒

“・2名

(オ )正三角形の 1つの角は60度だから、60× 3=180に なると考えた生徒… 3名

(力 )外角の和力鴻60度になる (小学校で学習したという)から、内角の和は、180× 3-
360=180度 になると考えた生徒… 1名

(キ )2つの角の和が180度だと三角形ができない。 1つの内角が大きくなると、別の角
がその分小さくなるから、内角の和は常に180度になると考えた生徒… 2名

(ク )追究用紙からは、考え方が読みとれない生徒… 6名

(ケ )追究用紙が自紙の生徒… 3名

この単元は現行では中 2の内容なので、生徒が予習していることはほとんどないと考えら

工 )
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れる。中 1で実践して、上に示したように学級の半分以上の生徒が既習の「対頂角」「平行

線の錯角 。同位角」の性質を用いて、課題を解決することができた。

②「多角形の内角の和」

第13時には、次のような問題を取り上げた。(授業を受けた生徒は38名である。)

「n角形の内角の和は何度になるか、 nを用いて表そう。』

そこでの生徒の考え方は、次のように分類できた。

(ア )n角形に対角線を引くと、三角形がn-2個できることに気付いて、180(n-2)
度と考えた生徒…18名

(イ )三角形、四角形、五角形……、と調べて、表をつくるなどして、増加量等から、 n

角形の中に三角形がn-2個できることに気付き、180(n-2)度 を導き出した生
徒…16名

(ウ )n角形の内部の 1点と各頂点を結びn個の三角形をつくる。n個の三角形の内角の
和から1点の回りの360度を引くと考えて、180n-360度 とした生徒… 2名

(工 )どのようにして見つけたか理由は不明だが、180(n-2)度を導き出した生徒
・・・3名

(オ )解明できなかった生徒… 2名

多角形の対角線をひいて三角形に分割して考えるという小学校での学習経験があるためか、

ほとんどの生徒は、n角形の中に三角形がn-2個できることに気付いて、180(n-2)度 を
導き出している。導きだせなかったのは 2名であった。中 1での文字式や関数の学習が生か

されたのであろう。

③「多角形の外角の和」

第14時には、次のような問題を取り上げた。(授業を受けた生徒は39名である。)

『n角形の外角の和は何度になるのだろう。』

そこでの生徒の考え方は、次のように分類できた。

(ア )n個の平角から内角の和を引くと考えて、180n-180(n-2)=360と した生徒
・̈15名

(イ )(ア )と 同様の考えだが、計算途中で終わっている生徒

180n-180(n-2)、 または180n-180n+360・ "10名

(ウ )[360n-21180(n-2)|]÷ 2(未計算)・・・2名
(工 )角が 1つ増えると、内角の和は180度増える。内角+外角も180度増える。だから、
角の数が増えても、三角形の外角の和と同じ360度になると考えた生徒… 1名

(オ )三角形や五角形について計算で導き出して、360度に気付いた生徒… 2名

(力 )三角形、四角形、五角形などをかいて、分度器で測つて360度に気付いた生徒
"01名

(キ )考え方は不明だが、三角形、四角形、五角形などについて計算で導き出して、360
度に気付いた生徒… 2名

(ク )360(n-2)と 考えた生徒 (誤答)"01名
(ケ )解明できなかった生徒… 6名
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外角の和が360度であることを見いだせなかつた生徒は、7名であつた。多くの生徒は、

n個の平角から内角の和を引くと考え、文字式を使つて 180n-180(n-2)=360と してい

る。立式後に計算してない生徒が12名いたのは残念である。そのうちの数名は、一度は計算

したが、nが消えてしまって数値だけ (360)に なることに疑念を抱いたようである。つま

り、和が常に360度になり、nに関わりがないという結論が不思議に思えたのであろう。

④「凹多角形の内角の和・外角の和」

「多角形の外角の和」の学習で、ある生徒の「多角形の外角の和は常に360度 になる」と

いう発表に対して、U君から「凹多角形の外角の和は360度にならない」という発言があつ

た。ここから、『凹多角形の内角の和、外角の和はどうなるのか ?』 という疑間が生まれ、

生徒の課題となった。そこで、このことを追究した (詳細は略)。

⑤授業後の感想

多角形の角の授業終了後に、以下の問いかけで感想を書かせた。回答者は37名である。

「「対頂角」「平行線の錯角 0同位角」「三角形の内角の和」「n角形の内角の和・外角の和」

の学習を終えて、あなたが思つたり感じたことを、できるだけ詳しく書いて下さい。』

その記述内容は、以下のようにまとめることができた。

・ 「考えることや新たな発見をすることが楽しい、おもしろい」“。15名

・ 「友達の考えや発想を知ることが楽しい」"・ 6名

・ 「追究することや理由を考えることの意義」"013名

(R君)僕が1番不思議に思つたのは、n角形の角のことである。小学校の頃、塾で公式

を学んだりしたが、なぜそうなるのかということは深く追究しなかった。内角の和の

ことを自分で追究して、発見したときは「なるほどなあ。」と改めて実感した。凹多

角形の内角、外角の和はなかなか手こずった。

・「図形のおもしろさ」・。・5名

(N君 )今回の授業は、「最初は難しくてよくわからない。」と思ったけど、やっていくう

ちに楽しくなつていつて、おもしろかった。「どうして ?」「何で ?」 と思つて、自分

で考えていくのがおもしろかった。「平行線の錯角と同位角」は、それぞれがちゃん

と問題を解く鍵で、覚えればいいなどと単純に考えないで、「ここが、こうだから・…・・」

と、自分で考えることが大切だとわかつた。「内角、外角」は同じように見えても、

違うものでびっくりした。多角形の内角の和はnに よつて変わるけど、外角の和は変

わらないのに驚いた。考えても、考えてもつきない。

・「n角形の内角の和・外角の和の学習は、文字式の学習に似ている。」"・ 3名

これらとは逆に、以下のように「難しかった」「わからなかつた」という感想もあった。

「三角形の内角の和の追究が難しかつた。」"・ 1名

・「多角形の内角・外角の和の追究が難しかつた。」"・ 2名

・ 「凹多角形の追究が難しかつた。」・・・4名

0(内容を特定していないが)「難しかつた。わからなかった。」・・・1名
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⑥「多角形の角」までを中1で取り扱うことの是非

小学校での学習経験があるためか、ほとんどの生徒は、「 n角 形の内角の和」が180

(n-2)度であることを導き出した。初めて学習する「n角形の外角の和」についても、文
字式を使って、180n-180(n-2)=360と した。これらは、中1での文字式や関数の学
習が生かされていると考えられ、中1で「多角形の内角・外角の和」までを取り扱うことに

問題はないといえよう。むしろ、文字式と関数の学習の発展的な課題として中1で取り上げ

ることに意義がある。

また、授業後の感想からも、「多角形の内角・外角」までを中1で取り扱うことに問題は

ないであろう。逆に、理由を考えることや追究することの意義や価値に気づいたり、そこに

数学や図形のおもしろさを感じている生徒が多い。中1の図形の学習においても、証明とま

ではいかなくても「理由を考える場面」が必要であり、それによって、論理的に考察する基

礎を培うことができると考える。

(3)「基本作図」は「多角形の角」の学習後に取り上げること

① 授業方針の意味
この方針の意味するところは、基本作図 (角の二等分線、線分の垂直二等分線等)の方法
とその確かめを、それだけで単独で扱わずに、中2での三角形の合同条件の適用問題として、
「例」または「問い」として位置付けることにある。そこでは、作図を行い、その方法が正し
いことを実験 0実測による方法によって確かめ、そして三角形の合同条件を使って証明する

という授業展開になる。

現在は、中1で作図の方法を知りそれを紙を折ること等によつて確かめ、中2で再び合同
条件を使つて証明するという扱いが普通であろう。それが、上述のような展開によって、中
1での中途半端な扱いがなくなり、指導の重複も避けられる。なお、中 1において、定規・

コンパスに限定せずに図をかくことを大いに取り上げることは勿論である。

② 作図の方法が正しいことの理由の説明
今回は、多角形の角の学習後、作図について学習した。この内容は、筆者らの案では中2
の内容であるが、今回の実践では授業時間数等の関係から、続けてここで扱った。
この学習では、単に作図をして終わりではなく、既習の知識を用いてそう作図できる理由

も説明するようにした。例えば、平行線の作図では、(ア )の ように作図した生徒が「60°
の角が錯角で等しいので、平行線になる」と説明した。また、平行四辺形の1つの角の二等
分線の作図では、(イ )のように二等辺三角形ABPをかき、錯角が等しいことを使ってそ
の作図が正しいことを説明した。

(ア ) (イ )
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上の (ア )や (イ )の説明では、先の「平行線と角」の学習が生かされている。小学校で

学習した三角形や四角形の性質を認めれば、それぞれの生徒が行つた作図の方法が正しいか

どうかの理由を説明できることが多く、生徒にとって学習が確かなものになるであろう。

③ 基本作図を単独では扱わないことの是非
生徒の「作図の授業」における発言からは、前時までの「平行線と角の性質」の学習が生

かされている様子がうかがえた。これまでの学習では、作図するのみで、その作図が正しい

かどうかは紙を折つて確かめる程度のことしかできなかった。しかし、今回の授業構成で授

業を行えば、すべてではないが作図できる理由までも考察することができ、生徒にとつて学

習が楽しく、深いものになると考えられる。

さらにまた、三角形の合同条件を利用すれば、その理由をもう少し明確に説明できるもの

もあった。したがって、多角形の角を学習し、合同な図形の性質や三角形の合同条件を取り

扱った後に(作図の学習を位置付ければ、それがより深まるものと考えられる。

「多角形の角」→「三角形の合同条件」→「作図とその理由」という授業展開の実際につ

いては、今年度、実践的に追究しているところである。

4 おわりに

以上述べてきたような実践に基づく検討の結果からすると、

(1)中 1の図形学習を空間図形から始めること

(2)「多角形の角」までを中1で扱うこと

(3)「基本作図」は「多角形の角」の学習後に取り上げること

については、中学校での図形の学習指導を改善する大きな方針として支持できるものと判断さ

れる。

今後の課題として、次のことが挙げられる。これらを授業実践を通して検討していきたい。

(1)本稿で報告した実践に続いて、中 2、 中3での図形の授業を、筆者らが提案した方針に

基づいて実践し、その可能性について検討する。

(2)20002年からの新学習指導要領に基づく教育課程では、中2の学習は、合同を中心とし

た「三角形と四角形」の学習で終えることになる。そこでの図形学習のまとめをどのよう

にするのか。どんな課題を用意し、どんな、そしてどのように図形学習の楽しさやおもし

ろさを感じさせるのか。円に内接する四角形や接弦定理を、中2のまとめの内容として取

り上げることはできるか等について、実証的に検討する。

(3)今回提示した計画で授業を実施した場合、中 2、 中3において、実質どの程度の時間数

でできるのか。筆者らの案では、通常の指導時数より、3,4時間程度余分にかかると計
算しているが、実際はどうなのか。それとともに、生徒に身に付けさせたい知識や能力を

改めて問い直し、現行案をより確かなものにする。
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資料 1 3年 間の授業計画
* ffff]内は,2002年からの方向性である。

1 中 1に おける授業計画

標容内習学

【空間図形の意味,切断・展開図の意味】
・立方体の展開図をいろいろ考える。
・立方体を右図のように切断したときの大きい方の立体を

厚紙で作製する。
①空間図形,立体の意味
②多面体,正多面体の意味,及び正多面体が 5種類あること
③立体の切断,展開図の意味

___L____L_____‐‐‐‐‐‐‐‐‐1_____― ‐―‐‐‐‐‐‐̈‐‐‐‐―‐‐‐‐‐‐‐‐‐̈‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐―――‐‐‐‐‐̈‐―‐‐‐‐‐‐‐‐‐●

|*投影図は削除し,投影するという操作を重視する。                :
|*お うぎ形の弧の長さや面積,柱体,錐体の体積を求める学習を 3時間程度で扱 う。  |

空

間

図

形

【点,直線,平面】
・前時に作成した立体をもとにして,点,直線,平面などの用語や記号,表 し方
を知る。
①点及び直線,半直線,線分の意味と表し方
②平面の意味と表し方

②直線は 2点 ,平面は 3点で決定すること

【角,位置関係】
・前時に作成した立体をもとにして,角 の意味,記号 ,
表し方,及び位置関係を知る。
・右のような立方体の辺DC上に点P,辺 AB上に点
Q,辺 EF上に点Rを とる。このとき∠PQRの 大
きさはどうなるか追究する。 (気づいたことをあげる)

①角の意味,記号,表 し方
②空間での 2直線,直線と平面, 2平面の位置関係
③平行,垂直の意味及び表し方

【投影図,回転体,円 】
・右図のような長方形と直角三角形を直線 2を軸として
1回転させてできる立体を考察する。
・できた円柱,円錐をもとにして,投影図,回転体,円
に関わる用語や記号,表 し方を知る。
①投影図,立面図,平面図の意味

②回転体の意味

③ l点から等しい距離にある点の集合が円であること

④円に関わる用語,記号

2

【円柱の切断】
・円柱を斜めに切断し,それを開いたときの展開図がどうなるかを考察する。

【立方体の切断】
・立方体の辺上に3点を決め,切断したときの切断面を考察する。
・切断面を考察する際の視点を発見する。
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|*「線対称・ 点対称の意味」を扱 う。 (最終的には小学校に委ねたい。)        |

241 1【図形の移動】
251 1・ 三角形を平行移動,回転移動,対称移動した図形の作図方法を考察する。
①平行移動,回転移動,対称移動の意味,及び作図方法

平
行
線

と

角

【三角形の3つの辺,距離】                  牛小屋
・右図のように家,牛小屋,川 がある。家を出て川で水  家    ・
をくんでから牛小屋へ行きたい。最短距離で行くには  ・
川のどの位置で水をくめばよいかを図にかく。
・上の学習から以下の内容を知る。
①三角形の 2辺の和は他の 1辺 よりも長いこと
②距離の意味,及び2点間,点 と直線,平行な2直線間の距離

【対頂角,平行線の錯角・同位角】
・右図のように川をはさんで,家 と牛小屋がある。
牛小屋まで行くのに,川 に垂直な橋をかけたい。
最短距離で行くには,川 のどの位置に橋を掛け
ればよいかを図にかく。
・上の学習から以下の内容を知る。
①対頂角,錯角,同位角の意味
② 2直線が交わつてできる対頂角は等しいこと
③平行線に 1直線が交わつてできる同位角,錯角が等しいこと,及び同位角また
は錯角が等しければ, 2直線が平行であること

【三角形の内角の和】
・三角形の内角の和が180度 になる理由を考察する。
①三角形の内角の和が180度 になること
②三角形の外角は,これと隣り合わない2つの内角の和に等しいこと

【多角形の内角の和】
On角形の内角の和をnを用いて表す。
① n角 形の内角の和は,180(n-2)度 であること
【多角形の外角の和】
On角形の外角の和が何度になるかを考察する。
①多角形の外角の和は,360度であること

【星形の角度を求める問題】
・星形の 5つの頂角の和が何度になるかを考察する。
①平行線と角,多角形の角の性質を使つて,図形の角度を求めること

【平行線と面積の性質】
0△ ABCの 面積を二等分するには,どのような直線を引けばよいかを考察し,
「三角形は中線によって面積が二等分されることJ及び「等積変形Jの考え方を発
見する。
・平行線と面積の性質を利用して,四角形と面積の等しい三角形の作図方法を考
察する。
①「三角形は中線によつて面積が二等分されることJ及び「等積変形Jの考え方
②平行線と面積の性質の理解を深め,活用の仕方を身につけること
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2 中 2に おける授業計画

時間 標目容内習学

１

２

図
　
形
　
の
　

△
口
　

同
　
・
証

　

明

【これまで学習した図形の性質のまとめ】
・右図で, 2ノ mの ときの∠χの大きさをいろいろな方法
で求める。
・角度を求めたときに利用した図形の性質について,ク ラ
スのみんなが納得する性質をまとめ,認められた性質と
して確認する。
①小学校から中 1ま でに学習した図形の性質をまとめ,ク
②定義の意味,及びいろいろな三角形・四角形の定義

ラスで共有する

３

４

５

【作図,三角形の合同条件・直角三角形の合同条件】
・定規とコンパスの役割,作図の意味を知り,適当にかいた△ABCと 合同な三角形
を作図する。
・作図した方法から,三角形の合同条件をまとめる。
・「2辺 とそのはさむ角Jについて,なぜ「はさむ角Jでなければならないかの考察
を通して,直角三角形の合同条件をまとめる。
①定規とコンパスの役割,作図の意味
②合同な三角形,角 の移動等の基本的な作図の方法
③三角形の合同条件,直角三角形の合同条件

６

７

８

【三角形の合同条件の利用】
・角の二等分線の作図方法を考察し,そ の方法で角の二等分線が作図できること
を三角形の合同条件を使つて証明する.
・線分の垂直二等分線の作図方法を考察し,そ の方法で線分の垂直二等分線が作
図できることを三角形の合同条件を使つて証明する。
①証明の書き方,及び三角形の合同条件の利用の仕方
②仮定,結論,証明の意味
③角の二等分線,線分の垂直二等分線の作図方法

９

１０

【二等辺三角形】
・いろいろな方法で二等辺三角形を作図し,その方法で二等辺三角形が作図でき
ることを証明する。
①二等辺三角形になるための条件
②定理の逆の意味,逆も証明する必要があることを理解する
③証明について理解を深める

【平行四辺形】
・いろいろな方法で平行四辺形を作図し,その方法で平行四辺形が作図できるこ
とを証明する。
①平行四辺形になるための条件
②証明について理解を深める

【いろいろな図形の性質の証明】
三角形,四角形の図形の性質のうち,
て証明する。

クラスで確認 していないものを取 り上げ

・例えば「テープを右の図のように折り曲げたときにでき
る△ABCが 二等辺三角形になることJや「幅の等しい
2本のテープを重ねたときにできる四角形がひし形に
なることJな どを証明する。
①三角形,四角形に関わる図形の性質
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【いろいろな三角形・いろいろな四角形の関係】
・二等辺三角形,正三角形,直角三角形,直角二等辺三角形の包含関係をベン図
で表す。
・台形,平行四辺形,長方形,ひ し形,正方形の包含関係をベン図で表す。
①いろいろな三角形・いろいろな四角形の関係を理解する

相

　

似

　

な

　

図

形

【相似な図形の意味】
・四角形の拡大図をかき,それをもとに以下の内容を知る。
①相似な図形の意味,相似な図形の性質

【三角形の相似条件】
・適当な三角形と相似な三角形を作図し,三角形の相似条件をまとめる。
①三角形の相似条件
②相似の位置,相似の中心の意味及び用語

【三角形の相似条件の利用】
・△ABCの ∠Bの 二等分線と辺ACと の交点を
Dと し,BD上にAD=AEと なる点Eを とる。また,
その延長とBCと の交点をFと する。この図の中
から相似な三角形を見つけ,相似であることを
証明する。また,AD=3 cm,DC=4 cm,AB=6 cm
のとき,BCの長さを求める。
①三角形の相似条件を使つた図形の性質の証明 ,
と

及び辺や線分の長さを求めるこ

【相似の位置と相似条件の利用】
・△ABCの 中に, 1辺 がBC上にくるような最大の
正方形を作図する方法を考え,正方形であることを
証明する。
①相似の位置に置いて,考えること
②図形の証明に,三角形の相似条件を活用すること

23

24
【平行線と比】
・線分ABを 3等分する点の作図方法を考察し,証明する。
①線分の3等分点の作図方法が正しいことの証明を通して平行線と比の定理を導
き,それを理解する

【比と平行線,中点連結定理,重心】【三角形の相似条件や定理の利用】
・以下の定理や性質に結びつくような線分の 3等分点の作図方法を証明する。
・生徒が考えた様々な「線分の3等分点の作図方法Jを証明する。
①平行線と比の定理,中点連結定理,及び三角形の重心の性質
②定理や性質の理解を深める

【相似の考えの利用】
・平行線と比の性質や中点連結定理,重心の性質を使つ
て,線分の長さや辺の比を求める。
・右の図の△ABCで ,辺 BCを 2:5に 内分する点をD,
ACを 3:4に内分する点をEと する。ADと BEを結
びその交点をPと するとき,AP:PDを 追究する。
①平行線と比の性質を使つて,線分の長さの比を求めること
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3 中 3における授業計画
鮨
町 標目容内習学

円 【中心角と弧と弦の関係,接線の意味】
・既習の円の性質や用語・記号を確認する。
・円0の中心を通る直線mに垂直な直線 2を 引き,円周との交点をA,B,mと
の交点をMと する。 2を平行移動させていくと, 3点 A,M,Bは どのように
動いていくかを考察する。
① lつの円における,中心角と弧,弦の関係
②円に接する,接線,接点という用語の意味,及び接線は接点を通る直径に垂直
であること

2 【三角形の内接円】
・三角形の内接円をかいたときにできる右図の∠χと∠yの関係
を調べる。
① l次関数についての理解を深め,次時の追究課題の布石とする。

３

４

５

【三角形の外接円。円周角と中心角】
・三角形の外接円をかいて,そ こにできる中心角χと円周角yと の関係を調べる。
①一つの円で,円 周角は中心角の半分であること,半円の弧に対する円周角は90
度であること
②証明には場合分けが必要なときがあることを理解する
③円周角と中心角に関わる定理を図形の論証等に利用する

６

７

【等しい弧の作図…弧と円周角・平行線にはさまれた弧】
・円0の弧ABと 同じ長さの弧を,同 じ円0の円周上に作図する。
・その作図方法を証明が必要なものとそうでないものに整理し,証明が必要なも
のについて証明する。
①一つの円で,等 しい弧に対する円周角は等しいこと,及びその逆
②平行な2直線にはさまれた弧の長さは等しいこと
③弧,中心角,円周角に関わる性質を図形の論証等に利用する

８

９

【円に内接する四角形】
・前時の作図方法で,「円に内接する四角形の定理Jにつながるような作図方法を
証明する。
①円に内接する四角形の向かい合う内角の和は2直角であることを理解する。
【接線と弦とではさむ角 (接弦定理)】
・前時の作.図方法で,「接弦定理」につながるような作図方法を証明する。
①円の弦と弦の端で引いた接線とではさむ角は,こ の角の内部にある円の弧に対
する円周角に等しいことを理解する。

【接線の長さ】
・前時の作図方法で,「接線の長さの定理Jにつながるような作図方法を証明する。
①円外の 1点から引いた2本の接線の長さが等しいことを理解する

【定理の利用】
・生徒が考えた様々な「等しい弧の作図方法Jを証明する。
①定理や性質;及び証明について理解を深める
【外接四角形】
0円 に外接する四角形の 2組の向かい合う辺の和は等しいことを証明する。
①円に外接する四角形の性質
②接線の長さの定理を図形の論証等に利用する

【弓形と円周角】
・ 1つの弧に対する円周角は,すべて等しい。では,円外の点Q,あ るいは円内
の点Rと 弧の端を結んでできる角の大きさがどうなるかを追究する。
①点Pが線分ABに ついて弓形と同じ側にあるとき,∠ APBの位置と大きさの関係

:* 弓 調
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【4点が同一円周上にあるための条件,四角形が円に内接するための条件】03点 A,B,Cが ある。この 3点を通る円をかくまえに,こ の円を通るA,B,
C以外の点を見つける方法を考察する。
① 2点 P,Qが線分ABについて同じ側にあるとき,∠ APB=∠ AQBな らば ,
4点 A,B,P,Qが 同一円周上にあること
②向かい合う内角の和が 2直角である四角形は円に内接すること

【共通接線】
・半径の違う2つの円の位置関係と共通接線について考察する。
① 2つの円の位置関係と共通接線
②円の性質を図形の論証等に利用する

＊

一

「 2イ)の 円に関わる性質,共通接線Jは削除する。

【円の性質の利用】
・円の性質を利用した証明に取り組む。
①既習の円の性質を図形の論証等に利用する
②状況に応じて場合分けして証明する

21

22
23
24
方
　
の
　
定

平

理

【三平方の定理の発見】
02つの小さな正方形から1つの大きな正方形を作るハ

ロ
ス
゛
ルの作り方を考察する。・

易翼省遣紆ξぎ:｀夕轟∬変
きな正却を作るだガルの切り方が,どんな

①大きな正方形の 1辺 ともとの 2つの正方形の辺の関係から,三平方の定理を発
見し,こ れを理解する

【三平方の定理の証明】
0前時以外の二平方の定理の証明方法を考察する。
①三平方の定理には,様々な証明方法があること
②三平方の定理を証明する

【三角定規の 3辺の長さの比】
・ 1辺が a cmの 正三角形と斜辺が b cmの直角三角形の面積をそれぞれ求める。
① 2つの三角定規の 3辺の長さの比を理解し,こ れを問題解決に活用する

28
29

【3辺の長さがわかっている三角形の面積】
【グラフ上の2点間の距離】
03辺の長さがわかっている三角形の面積を求める。
・グラフ上の 2点間の距離を求める。
①三平方の定理を,問題解決に活用する

30
31

【三平方の定理の逆】
・ 3辺 a,b, cに a2+b2=c2の 関係が成り立つ三角形は,直角三角形であ
ること (三平方の定理の逆)を証明する。
・「三平方の定理の逆」を利用する練習問題に取り組む。
①三平方の定理の逆
②「三平方の定理Jの逆を,問題解決に活用する
【三平方の定理の利用 I】
・正方形の中にできる最も大きな正三角形の
・正四面体の体積を求める。
①三平方の定理を,問題解決に活用する

1辺の長 さを求める。

【三平方の定理の利用 Ⅱ】
・正方形の中におうぎ形を4つかいたときに,重なる部分の面積を求める。
①三平方の定理を,問題解決に活用する
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資料 2 立方体を切断してできる四角柱の展開口
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中学校での図形の学習指導の改善

資料 3 授業内容の比較
学

年

現行「学習指導要領」

に基づく教科書

新「学習指導要領J

に基づく教科書
筆者らの案

第
　
１
　
学
　
年

(1)平面図形
02直線の位置関係
○点,直線,線分,角 ,平行,垂
直に関わる用語や記号
○円に関わる用語や記号
°
,書殿簡虜畠轟努告藻

行な

○角の二等分線,線分の垂直
二等分線などの基本的な作
図とその性質
○図形の移動

(2)空間図形
○直線や平面の位置関係

8蓼薔膚
月
1易薔徐'投影

(1)平面図形
◎線対称,点対称の意味
02直線の位置関係
○点,直線,線分,角 ,平行,垂
直に関わる用語や記号
○円に関わる用語や記号
◎接する,接点,接線の意味
◎半径と接線は直交する
02点間,点 と直線,平行な
2直線間の距離の意味
○角の二等分線,線分の垂直
二等分線などの基本的な作
図とその性質
(2)空間図形
○直線や平面の位置関係
○展開,回転体
○多面体,正多面体
(3)図形の計量
◎扇形の弧の長さと面積,π
◎柱体,錐体の表面積・体積

(1)空間図形
○直線や平面の位置関係
○点,直線,線分,角 ,平行,垂
直に関わる用語や記号
○展開,回転体,切断,投影
○多面体,正多面体
○円に関わる用語や記号
02点間,点と直線,平行な
2直線間の距離の意味
○扇形の弧の長さと面積,π
O柱体,錐体の表面積・体積
(2)平行線と角
○対頂角,平行線と角
○三角形の内角・外角
○多角形の内角・外角

*「線対称と点対称の意味Jは
小学校に委ねたい

第
　
２
　
学
　
年

(1)図形の基本性質
○対頂角,平行線と角
○三角形の内角・外角
○多角形の内角・外角
○合同の意味,三角形の合同
条件
(2)三角形・四角形
○定義の意味,証明の意義と
方法
○二等辺三角形の性質と条件
○直角三角形の合同条件
○平行四辺形の性質と条件
○いろいろな平行四辺形
(3)相似
○図形の相似の意味
○三角形の相似条件
○平行線と線分の比の性質
○中点連結定理
○重心
○相似の利用

(1)図形の基本性質
O対頂角,平行線と角
○三角形の内角・外角
○多角形の内角・外角
○合同の意味,三角形の合同
条件

(2)三角形・四角形
○定義の意味,証明の意義と
方法
○二等辺三角形の性質と条件
○直角三角形の合同条件
○平行四辺形の性質と条件
○いろいろな平行四辺形
○中点連結定理
◎円周角と中心角の関係

(1)図形の合同
○図形の移動
○合同の意味,三角形の合同
条件
○直角三角形の合同条件
*合同条件の利用例として,
基本的な作図とその方法が
正しいことを扱う
(2)三角形・四角形
○定義の意味,証明の意義と
方法
○二等辺三角形の性質と条件
○平行四辺形の性質と条件
○いろいろな平行四辺形
(3)相似
○図形の相似の意味
○三角形の相似条件
○平行線と線分の比の性質
○中点連結定理
○重心

第
　
３
　
学
　
年

(1)円
○円周角の定理とその逆
○円に内接する四角形の性質
と条件
○接する,接点,接線の意味
○半径と接線は直交する
○接線の長さ
○接弦定理
02つの円に関わる性質
(2)図形の計量
○三平方の定理
○扇形の弧の長さと面積
○球の表面積・体積
○相似比と面積比・体積比

(1)相似
○図形の相似の意味
○三角形の相似条件
○平行線と線分の比の性質
○相似の考えの活用

(2)三平方の定理

(1)円

○円周角の定理とその逆
○円に内接する四角形の性質
と条件
○接する,接点,接線の意味
○半径と接線は直交する
○接線の長さ
○接弦定理
*「 2つの円に関わる性質Jは
取り扱わない。

(2)三平方の定理




