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作図し証明する過程を重視する学習指導

The Teaching Geometry Fostering Students'Ability of
Discovering, Reasoning and Proving in Lower Secondary School;

Focusing the Constructions ofTrisecting a Segment

Susumu KUNIMUNE

Abstract
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〈論文〉

―「線分の 3等分の作図」

國宗

における活動を中心にして一

進*

1 研究の目的

論証に関する制 指導は,数学教育の大きな柱の一つで

ある(宮り 溝口,2014真野・国泉 20141■l特に中学校

第 2学年から本格的に始まる図形の論訓の学習指導は 数

学のよ0‐カ レを与えているという点で,代数での論証と

同様に重要な位置を占めている(小関 1987:國宗,198■

21X17化り 図形の論証のね材としての価値 こついては, L
―クリッド流の調明ttその生産物に価値があるというよ

りも,そこで行われる数詢的推論が多くの子ども達にとつ

て薫 ある」(臓が鳳3V眩 19909と いう共だ熙轟麟 あ`る

本研究 ま,数学教育における論証の動 耐こ関する研究の

一環であり,本稿では特に「作図し調月する週麹 を重視

する授業の検討を通して,生徒自らがJ緬 ・探究的に追

究活動を行うような場をい力ヽ こ用意し確脚 斡 とヽ導く

力,こついて考察する

本稿の目的は,「発見し証明する週コ の重視を基本に

して,「作図し証明する過程を重視する授業Jにおいて生

徒が行う追究活動の程度を明ら力ヽこし,図形の論証の学習

指導改善のための利唆を得ることである

2研究の方法

(1)授業を構想する上での基本的な考え方として,「発見し

証明する過仙 の重視を中心に置くことの意義を明らか

にし,生徒自らが「発見する対象 を明確にする

o 3線分の 3等分の作図」に関して,生徒が見いだナ内容

の程度を分析し,その特徴を示す

(3)中学校3ヶ年の図形学習のねらいをふまえて,「作図し

調升する過程を重視する授詢 において取り上げたし平F

図問題をまとめる

141■ pal)～(3)の結果を踏まえて,「作図し調明する過程

を重視する授菊 の観点から,図形の論証の学習指導改

善 こけ る示瘍展ゴ尋るホ静岡夫

…
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3 本研究の基本的な考え方

(1)「発見し証明する面 勤 の重視

本¨ t「発見し証明する過倒 を重視している そ

れ,よ 数学の内容・方法の理解に有黒であるとともに,生
徒の強や学習への関心・意欲を喚起することにつながると

考えていることによる そしてまた,各種の調査でよく指

摘される 融 の問題に対する正答率の低さと無答率の

高さJと いう現状の改善にも大きく貢献すると考えている

ことによる 中2から本格的に始まる論訂の学習指導に関

して,と もすると三角形の合司条件を使つた調明を週駆 り

に記述させることに力点力経勤れたり,他者が書い/_.IFI

の記述を読ませて何かを問うて生徒の理解度をみようとす

る傾向力感 じられたりする中で,生徒自らがあることがら

を見いだし,レ珈本 当かな,やってみようJと いう気持ち

を持ってそれを追究しi■Fnするという学習の場榔 する

授業展開こそが,生徒の真の学習意欲を喚起することにつ

ながるものと考える そこには,学習者自らが追究する数

学的活動のあるべき姿力潮 られるに違いない 本研究では,

このような授判賢開を「発見し調明する過程を重視する学

習楠 と呼ぶ

このような授判展開は 好ましい数学学習勧の形成に欠

ヵぜ ょぃ rc・きぁがった内容が与えらオL決まりきった方

潟 こよる解法を身に付けるのが数学学習油 という学習観

からの脱却を目指したい

以上のような基本的な考えに立って,本稿では,主とし

て中学校での図形の学習指導に関して考察する

日本の中学校数学科でit昭和 31珀計い らヽユークリッド

流の図形教育力桁 われている そこでま,公理に相当する

命題が,イ畔嗽てつ学習や直観的

…

果に基づいて

導
"力

。それを推論の根拠|コ立置づけて調明を進めていく

このような展開は,戦前の中等学校以来の実践・研究の積

み上げによつて構築されてきた日本流のものであり,ユー

クリッド流の図形動育ということができる

ユークリット獅 幾何学教育に関連して,次の文言はフ

ロイデンタールいものである

「伝統的な期可学鮭 嵩 ュークリッド幾何学を指

うの演繹的な構造 ま,これまで説得力のある教育を意図

し淘支功をすることは無かった …それま失敗していた

●蔚 ょら,その満繹陶ま学習れ こよって再発明されるの

ではなくて,押 しつけるだけであったのだから 」

(Fκ爛酬回 ,1971,pp41π 181

この指怖ま,言い方を変えてみると,醐 生が押しつけ

られるのではなく学習者によって再発明されるのであ醐£
ユークリンド流の幾何詢ま教育上の喚果日蓼める可能性が

あるということでもある 本研究でいう「発見し調現する

出 を重視する学習指導は その可能性を探る試みにも

なつていると考える

(2)発見の対象

本研究でいう「発見し調明する過自 を重視する学習指

導においては 生徒が発見する対象として,次のア)～わ

を考えている(回表 2111■ 回割L21113)図 1では,それら

圏三]で囲つて示してある 嶺 ,発見の対象に関するこ

の枠組みは,図形費育に限定されるものではない

ア)(図だけ・場面だけから)命題を見いだす

イ)(結論が与えられていo仮 定を見いと

ウ)(仮定が与えられていて)結論を見いだす

→ 調 1をル たヽす

わ (命題を一般イけ る等によつつ より発展的な命題を

見い7_r

□
1国 ⇒圃

図1 発見する対象

イ)の ll■定を見いだ力 に関しては,ある条件

“

舗含)

を満たす作図の方法をいろいろと考えその方法が正しいこ

とを調現するという,「作図し調 弓する週歯 を重視する学

習指導がこれに相当する(榛葉・園田・回表節鴫は力)例
えば「角の二等分線をいろいろな方法で作図しよう」とい

う問題に対して,生徒迎ま勿兼針H図方法を考え,そ して

その方法力江 しいかどうかを検討する 生徒が考えた作図

方法桟結論Rそのように弓卜ヽた直線は漁の二等分線であ
る」ことの十分条件 こあたる仮定を見いだしていることに

なる

この「作図し証明する週詢 を重視する学習指日ま,初

等幾何で行われる作図題での 駒鞠詢 に関連する 本研究

では,作図題での 的鞠詢 の方法を強調するのではなく,

生徒の試行錯誤によつて現れたいろいろな作図の方法につ

いて,求められている作図になつているかどうかを検討す

ることを意味している なお 駒勒励 の方法が4ヽ 可欠な場

合には,それを持ち出すこともあり得る

(3)作図し証明する過程を重視する意義

「 のような図をいろいろな方法で作図しよう」という

問い力ヽすに対して,生鵠 t典型的な作図の方法のみな

らず さまざまな方法を考え出す その中には,本当にそ

うなるかどう力

"｀

不明確なものも含まれている 自らが,

あるいは友達が行った作図について「この方法によつて,

問われている図が本当に力ヽするのだろう力」 という疑間が

生徒ヨ 4じて,「その理由を考えてみよう」と調明の追究

へと自身ヽ こ進餡ンでいく

すなわち,まず 略掴する」という身本割吏つた実際的,

能動的な活動力桁 われ 続いて作図の方法が正しいかどう

かを考え 哺脚ヨする」という思考活動力濃 される それが

仮定。結論や,調捌こよる方法の理解を深めることになり,
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数学学習に関する関心・意欲の向上につながる これが「作

図し調明する過程を重視する」ことの意義である

なお,作図の啜創の重要生を指摘した研究として,岡崎・

岩崎 ●003)の研笏 ある この研究では 算数と数学と

のき がヽ論証の有無に集約されているとし,「作図Jを算数

から数学への新 〒教材として決定的な役目を果たすものと

位置付けて,算数での図形認識力溌展しそれ功蛹劇]こ繋が

つていくプロセスを明ら力ヽ こしようとしている vtt Hlct

の図形に関する思考水準理論における,具体的な形を対象

とする第 2水準の僣脚制 と,抽象的な催貢を対象とす

る第 3水準の論理的認識との間には,普遍性に基づく乖離

が存在するとし,算数からい 移 子に
`鰤

備識 を

論理的認識oと かえていく教材の開発が不可欠であるとの

立場から,たこ形等の作図に関する授業を子つている そ

の結果 生徒の図形認識として,かたちが前面にある,性

質が顕在化されていな0、 経験自鵠諦妻が強い,結果の正確

さに目が向く等 論証との間に大きな隔たりがあること,

算数での図形学習と中学校数学での論証の学習の間に図形

の関係を提える闘階を設定する必要があることを指摘して

いる

4 「線分の3等分の作図」に関する扱いの検討

この項では,現在の教育課程においては中3で扱われて

いる「図形の相似」についての学習指導を中心に険討する

それに焦点化する理由は,三平方の定理と共に中学校での

図形の論証に関する中心的な内容であり,中 2での「図形

の合同」や「三角形・四角物 の学習指導に比べると得ら

れる性質に新規膨 あゞって,既習の記明や定理の週用とい

う面からも興味深い内容が多いという点にある

(1)「図形,日助 に関する生徒の理解度

「図形の相力 の理解に関する公立中学校中3生徒を対

象にして行われた調査の繰 國刺L2013ソこよれば,数直

で解答する問題の正答率は やI飛 よヽとまずまずである

特に「三角形と地 や「平行線と線分の均 の定理を使つ

て長さを求める次の問題の正答判ましヽずれも800/0を超え,

無答率も数%であって,良υ滅果を修めているということ

ができる

それに対して,調明問題については,それとはやや異な

った結果になっている 単に2角の相似を記述する問題の

正答判ま0/。とまずまずであるものの,「四角形の各辺の中

点を結んでできる図脇ま平徊四辺形であるJこ とを調明す

る問題の正答率は34‰ 無答朝ま540/0であって,上述の数

値で解答する問題に比べてよい結果とは言いがたい 後者

の問題が中器 のしずれの翻 計 も扱たオして,勾欲

あることを併せて考えると,なおさらである 入試却芯に

関連して 辱鋼明問題は捨てよ」との .`指
導

.の
影響もあると

いわれるが,「発見し言コ明する」1経雪力測 に行われている

ならば生徒の取り組みはもつとよしヽ康 ある

121 鴨謗Ю 3零釈研何図JI靖目する理由

ここでは「図形の相似Jの中でも,特に「線分の 3等分

の作図」に焦点を当てる その理由は,図形の相似の概念

や三角形の相供符牛の理解熱 てヽ,L角形と均 や「平

行線と線分のナロ の定圏こ関連してよく取り上げられる内

容だからである また,これらの定理の利用として扱われ

たり,定理を導くため日覧われたりというように,授業の

ねらしヽ こよってさまざまな展開が考えられ実践されている

からである

さらにまた,開こ線分の 2等分の作図はよく知っている

生徒が「今度は 3等分油 と考えてみると,そ う容易には

解決できるわけではないという,教材そのものの関係性か

ら生じる面白さ,そ して適度の困難性がある

以下,i齢 の 3等分の作図」を例にして,「発見し証明

する過程を重視する学習指勤 のあり方を検討する

13)生猥力ヽ見いだす内容の程度の分析

現在の日本の中学校数学科の慣業において,t略歌つ 3

等分の作図はこうすればよい その理由はこのように調明

できる」という一方的な説明中心の展開が行われていると

は考えにくい 授業部ま何らかの工夫をして,この作図の

方法と証明を扱っている

ここc 「生徒が何を発見し調明するの力」という立場か

ら,1務夕の 3等分の作図Jの扱いを検討してみると,そこ

には大きく3つの扱いの程度が存在している

A)作図の方法も,訓明も見いだす

B)作図の方法が暗示され .IFFを見いだす

C)与えられた作図の方法について,その調明を見いだす

1贋に, もう少し詳細 こ検討しよう 以下CA),3)C)そ
れぞれの¬立項目を,aL●_で表す

A)作図の方法も,証明も見いだす

(a.1)「線分 ABを 3等分してみようJと 問題を提示し,

生徒が行つたいろいろ松作図方法を取り上げてそれが的確

な方法であることを調月する

このような授業展開では 結論「線分を3等分する」こ

との十分条件にあたる 暉雌  (ヤ国 の方い Jを見いだし,

さらに「このように作図するならは 線分が 3等分される」

と命ロ ヒして,その調明の方法を見いだすことになる

(a2)「紙をピタリと3つ折りにするには どのように
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折れまよいだろう力」と問い力ヽすて,籍 に A4j撫羽紙を

手にして追究する授業がこれに相当する その折り方はい

ろいろと考えられるのc折 り六作図の方いを見いだし,

証明方法も見いだすことになる(丸非 20H)

(a3) 「線分を3等分したい その作図の羽順を箇条書

きにして説明しなさし」 と問い力ヽするのもこの範時の扱い

である これは日本数学会が行った大学生数学基本調査

(2012,こおいて,務りの 3等分の作図が取り上げられた際の

問い力ヽすと同様である 基本調査の場合,問いとしては作

図の羽順を述べることが要求されている 調査対象獅

記憶を再生する形でこの作図の調慣を述べるとは考えにく

いのc作 図の方法を見いだすこと,そ してその手順0図

を描いた場合に,そ潮 沼助 こヽ3等分するものになってい

るかをチェックすることの両者が期待されていると読むこ
とができる

動 作図の方法が暗示され 証明を見いだす

(卜1)「線分 ABを 3等分したい 次の図を参考にして,

作図の方法を考えてみようJと問題を提示し,半直線 AX
をうルてヽ任意の長さの輸 を

3つとって…というよぅに,

一部が与えら7t7_図から暗示

される作図の方法を見いだし,

それが的確な方法であること

を調 ]する

(b‐2D 普段使っているノートの罫線に関連させて 3等分

の方法を考えるという展開は いくつ力つ現行教科書の記

述にも見ることができる この提示は, 日常の場面を用意

して高討していて上記しのと同様に見えるが,ひとつの作

図方法を想定しているという点からBメこ位置づけられる

o与えられた作図の方法について,その.Inを見いだ

す

聯分 ABを 3電りするには,

い この方法で3等分される

ことを調明しよう Jと 問いか

けて,示された作図の方法に

よつて3等分できることを証

明する

与えられた作図方法につい

て調明するという扱い方には,

次の2つの展開が考えられる

右の図のように行えばよ

(ol)「三角形と歩口 や「平行線と線分の比」の定理を得

た後に,その適用問題として「線分の3等分の作図」日立

置付ける展開であり,教科書等でも比較的よく見られるも

のである

(c.2)この

“

国 のカツψ沼助 こヽι線分を3動 している」

理由を,三角駒 相似知牛等に基づいてまず考え,その証

明の断り 途中で現れる性質を「三角形とL切 や「平行線

と線分のL切 として定瑠 ヒする展開である

以上 いろいろな授判展開をまとめると,赤11のように

なる 表 1での○印は,生徒力溌見することを期待されて

いる対象を示している

では,上記のしずれの授業展開が好ましいのであろうか

それは授業のねらいや生徒の実態によって決まってくる

そこでは,ジョーンズらも指摘するように,授業者が生徒

にどのように関わるのた どこまで自由に考えさせるのか

が大きな論点になるのであるlJonヽ daL 2012)

ここでは特に,積極的に「発見し調明する過程を目知

しているla l)と ,標準的に行われていると考えられる(← 1)

について,詳しく検討する

141 1a l)タ イプの展開の実際

陥紛 ABを 3等分してみようJと問題を提示し,生徒

が行う多様な作図方法を取り上げてそれ力勁確な方法であ

ることを証明するという授業展開である 「二等分ならで

きるのに 」という反応ヽ 物 垂直 2等分線をいくつ

力馴けばできるのではないかと図をかき始める動 見`られ

る力S,ABに,そ してそれを分割した線分に2n等分を何回

繰り返しても,3nとぃぅ因数苺財τないことから,垂直

'等分線による方淘ま全体の場で否定される このような試

行錯測こ続いて, 印J用できそうな定囲まない力」 卿 以

な三角形をつくり出してみよう」など,授業者による適度

な示唆めヽ有効に働く

実際の授業において,生徒ヨ ま,例えば次のような作図

方法を見い徴 榛菊也
"眈

勤弓,21X6;ほ力)
ア)当直線AXを引き任意の長さの線分を 3つとつて…と

いう,上記 Clで示したような典型的な作図

イ)平行線を引き,相1数が 1:2である2つの三角形を作

図する

表 1 線分の3篤粉0作図に関する発見の対象

毀
発見の対象

図
作図方法 調明方法

al ○ ○ 葬

a2紙を折る) ○ ○ 葬

a3描条書き,0 ○ (○ ) 葬

♭ 1 (○) ○ 1つ

b・2(ノ ー ト鋼 需D (Ol ○ 1´ つ

●1定理化が先 与えて ○ 1つ

c‐2劉 りま後 与えて ○ 1つ
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ゥ)T三角形を作図し,その辺の中

点Mをとって右の図のようにP

を決める 結果としてイ)と 同様

な作図を行ったことになつてい  A
る

工)3を通る直線上に点QDを ,

CB=DBlつまりABが△cADの

中詢 となるようにとり,△CADの他の中線をひいて交点

を求める

この加 t三 角形の重心の性質を知っている大学生の

解答0ま多々見られる

ゎ 座標平面上に出列関係 y=16xのグラフを力ヽ てヽ求める

線分 ABを y軸に平行に置き点 Al1 0}B111)と すると,

直線y=13χ と ABの交点1女 1,1/3)こ の点が ABを 3

等分する点の一つである (これは作図によるものと|れ いヽ

がたいが,生徒の考えとして興味深いのであげておく)

このように多様な作図方法を確認し,その方法で 3等分で

きることを証明する

このような展開による実践研究を公立中学校で行ったり弓

は  「じっくり取り組ませる時間がな力なかとれない現蜘

に角耐 まがらも,その報告書で次のようにまとめているに引、

2)D6plη

「子ども遺 よ 実に様々な方法で線分の3等分の作図に取

り組んだ 子どもの考えは,教師の考えを勘 こヽ上回つて

おり,その多様性や―生懸命考える姿こ心を打たれた 」

授業での生徒の姿からは,多くの練習問題を課すよりも,

的確な問題を用意し「作図し調明するJ追究活動の場を用意

することの動 り勲 ってくる

③ Cl)タ イプの展開り実際

(● 1)タ イプの授業では,少なくとも23時間の授業が必

要になるのc多 くを配当できない場合には,(● 1)タ イプ

の日認を 1時間で扱う実践も価値あるものと考える その

事例を紹介しておく

授業は 静岡県公立中学校中3生徒を対象に,茂木哲律

教諭によつて次のように行われた

① 擁業者が 職,ABを 3等分する点を作図しようJ

と抑ず力ヽすると,多くの生徒が 1豫分の 2等分線の作図」

を何回力繰 り返して 3等分点を求めようとした 全体の場

でもそれが発表されぅ この方法ではうまくいかないことを

確認した

② そこc① の実態を啜 えて授業剖ム 線分 A3を

3等分する方法をビデオ映像で動的・継時的に示した 生

徒からは「あ司  「お‐」という声が挙がつた

③ 生徒は,映像に倣ってワークシート上に3等分する

作図を行い,その方法でできることの調謝こ取り組んだ

④ その作図でよい理噛を,「平行線と均 の定理を使

つて全体で確認した

⑥ 確認開題として,線分ABを 23に分ける点を作図

した そして,その作図の方法と調州こついて,イ固人で解

答し,ガ葉団で確認し合つた

この朝 では ③の関増c′掴 方法が正しいことの証

明を,⑤の周階でrム 作図方法と調明を生徒が見いだして

いる 作図の方法が正しいことは 既習である「平行線と

線分のケロ や「三角形と地 の定理の適用問題として位置

付けられる力ヽ 半分を超える生徒は,相似な三角形に着目

し相|力uこ基づいて証明していた

この時間における授業者は ①で示した生徒の反応を踏

まえて,線分を3等分する作図の方法を示し訓明へと進現

さらに2:3の点をとる問題を考えさせて,本時の学習内容

の理解と麓 の程度橘 ■するとともに,1糧図や証明の方

法を説明し合う活動の場を設けて表現する能力の罰哉を目

指していた

以上 晰いの 3等分の作図J臼列にして,「発見し証明

する過程を重視する学習指勤 のあり九 扱いの程度につ

いて分析し,その中でも特l‐ lι l)と (C‐りそれぞれの展開に

ついて詳しく検討した 繰り返しになるが, どの扱いの程

度によって授業を展開するのが好ましい力ヽま,授業のねら

いや生徒の実態によつて決まつてくる そして, どのよう

に展開するが調受当者の意図日衣つている

5 作図し証明する過程を重視する図形指導

上で述べな al)のような授業が効果的に展開されるには,

中等教育の図形指導全体を見通して,「作図し調明する過程

を重視する授菊 を指導計画の中に意図的に設定すること

が重要である 筆れま 嚇いの 3等分の作図Jについて上

諏と1)の扱いが望ましいと考えているが,それ ま中学移謗彗1

学年からの作図に関する計画的・意図的な指導があって初

めて可能となる展開である

以下 中学校での図形学習のねらいを踏まえて,学年ご

とに,取り■げたい主な作図問題を示し,「作図し証明する

過程を重視する授勤 のあり方を具体的実践に基づいて述

べる

(1)中 1における展開

① 取り扱う作図

基本作図を,llXの方法を考え,根拠を持って説明する」

ことに重点を置いて実践する 取り上げる作図には,次の

ようなものが考えられる(高鳳色 2013.2111t lり

・「直務′凋脅誦熟 曜粥掏つ動 の′図

・「平行四辺形ABCD c底辺をBCに したときの点Aを

通る高さ」の作図

・晴扮¢垂直二等か劇 「角の二等分向 の作図

・「平行四辺形 ABCDの点Aと Cが重ょるように折ちたと
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きの,折り目の純 の作図
。「平行四辺形 ABCDの辺 ABと辺 BCが重なるように折

つたときの,折り日の術 の予咽

・既習申 を禾明 し,様々輌 の作図

・作図の利用として L点を通る正方胸 あるしヽま「円周

上に頂点がある下=角形Jの作図

中 1での基本作図の学習指導において,ュ 作図の方法が

正しいことを説明するのに,何をその根拠として位置づけ

るの力1/」 問`題になる 平成 23年度版の中学校数学科教科書

の記述を見ると,事前にひし形の対角線の性質柵 した

り,2つの円の中心線と共通弦との関係を扱ったりして,

それらを説明の根拠としq吏ぉうとしている

このような教科書や授業研究における実際の学習指導案

等の記述から拍則すると,何を説明の本時閣日立置づけるか

に関して,授業を構想する側の考え方はかなり明確になっ

ている

② 生職力脚 として謳ける順
0ま実際の授業では,生徒はどのような性質等を説明の

根拠とするのであろうか 中 1での各々の作図の学習にお

いて,作図の方法が正しいことの説明の根拠として使われ

た性質を抜き出し,それをまとめた研究によれま 根拠と

して使われた主な幽節ま,次のように概括することができ

るとしている(高馳 2014)

・線対称な図形の対称の軸は,対応点を結ぶ線分に垂直

でその中点を通る

・二等辺三角形 ま線対称な図形である

・合同な図形の却芯する割翁つ長さは等しい

。ひし形の対角繰ま藪自こ交わる

・たこ形の対角線 まコ宣に交わる

・対角線の長さが等しく,おのおのの中点で交わる四角

形は長方形である

・対角線の長さが等しく,おのおのの中点で垂直に交わ

る四角移ま正方形である

このように,生御■/1畔校での学習や中 1のその学級で

の合意内容に基づいて,根拠を設定し説明していることが

わかる 生徒の思考として,当然のことである

ところで,晴財才しるであろう根拠をあらかじめ確認して

おき,作図の方法の説明に使わせるJという展開にするか

どう力平ま,中 1での作図問題α立置づけや扱しヽこ関する授

業者の問題意識に依存する 基フイ疑]に 1舅する学習に先だ

って作図の方法が正しいことの説明申 し準備し

ておくよりも,「まず作図の方法を考え,そこで必要にな

った疇 を陥認し礫 を進めるJほうが展開として自

然であり的確であろうと筆れま考えている 上の引用に概

括されているように,説明の根拠として使われるl■■lt

生徒が考え出した作図の方法に応じて,いくつヵ考えられ

ることを銘記したい

なお,河端・欄詔20"ソよ 図形の作図指導の重要性を認

めながらも,その指導上の間諷点を,中 1,中 2生徒を対象

に行つた「角の二等分線の作図Jに関する調査の結果に基

づいて指摘している 特に月学校での図形指導に関連して,

作図した図の中にひし形を見いだせなかつたり,ひし形の

性質を使つた説明ができなかったりという実態を報告して

いる

121中 2における闘

① 取り扱う作図

中2での図形の論証の学習指導においては,「平行線の角

の出質と条件」や「三角形の合同条イ句 を限拠こして調明

が行われる 取り上げる作図に|よ 次のようなものが考え

られる鰭課池 2003:高僑也 20141

'「角の二枷 几線分の垂直二鋼 の作図方法の再

確認とその調明

・「二等辺三角形をい

ろいろな方法で作図

しようJ

・R右の図を与えて)

W刊 彫 ABCD

をいろいろな方法

で作図しようJ

B/  c
② 基本作図を再度取り扱うことに関連して

中 1で摺 済みの基本″H図に関連して,中 2では 例え

|ま 「角の二等分線の作図Jの方瀾 正`しいことを,三角形

の合同条件を根拠にして言コ明することになる り
~な

わち,

作図の力去が正しいことは,中 1と 中2では異なつた根拠

に基づいて訓明力驚子われる

中 1と中2における図形の性質の調べ方の違いを生徒に

明確に伝えることは,岬 雄 める上で極めて重要で

ある それ ま 嶋誦膨塀諾勤 の理颯國表 1987:f■lを深め

ることに大きく関連する 中2では,例えば「二等辺三角

形とはどんな三角形ですか なるべく簡単な言葉で表しな

さ0コ (中瓦 1999)と 問い力ヽすて,随 と結謙Mあ¥鳴 議
の意え 命題とその逆の意味 合同条件α賞い方と綬ヨlの

理解を目指すことが,図形の論証の初期指導における中心

的なねらいである このような扱いと関連づけて,二等辺

=角形や平行四辺形についても「作図し調明する過和 を

重視して一連の授業を行う必要がある そのような一連の

授判 t「学習者が自ら論証の必要性を感じるためにlt求
められた特定の厳密幽誌 じたある数判様 猜 ると

いう問膳轄儡勧 懸ヾ 1という■りll120081の指摘に対しても,

プラスの貢献をするに違いない

中2では 二等辺三角形キ平行四辺形の性質と条件等の

定理を得て数学概念を一層豊力ヽこすると共に,「論証の意

義 の理解を深めることを目指すことになる そこでの「作

図し訓明する過角 を重視する授業の鶴 昨ま大きい
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③ 中3における展開

1珊以とILlでit本稀で取り上
`ず

た「め の3動 の

作図」の扱いがおもしろい また,「三角形と比J「平行線

と線分のナロ の定理 そして次のような2,3の口 い

は 「作図し訓明する」過程を重視するよりも,調明を見い

だすことを中心とし,その多様性を楽しむことになろう
。「AABCの∠Aの二等分線と辺 BCと の交点をDとする

と,AB:AC=BD:DCである JF訪翻也 2013)

「四角形の各辺の中点を結んでできる四角形は平行四辺形

である 」

また,「円外の 1点からい たヽ接線の作図」は, 曜翻初｀

引けたとして」作図の方法を見いだすとい殊 c作 図問

題での 「動 の7_lこ近し雛樽が行われる

高等学校の現行の教育課程において 吸学 和 |‐b・ に

登場した「TT角形の策動 の扱いでlt 賄鞠詢 が要 で

ある 次の指摘を引き合しヽ こ出すまでもなく,「TT角形は

このように作図できる」と方法を示しその理由を解説した

ところで何になろうか

い 定義
=定

理―証明の接近は 数学的な解説と

その高等教育のほとんと唯下の模範 こなっている もち

ろん,これは姉 鴻1腱され 伝達され,それどころな

躙 旱される仕方ではない ¨数学は活動であリー 」

(Dallsdd 19"p295)

141 爛 線を引く方法α歳謝 L」 との関連

実|よ 作図の方法をいろいろと見いだす学習活動は,晴
助線をい力ヽ こ引く力相におおしヽ こ聞系している 本研究で

は,晴助線を引く方法,議酬ヒJすなわち「生徒達が引い

た補助線に着日し,それがどのように引力れたのかを自本

で検討しまとめて,補助線を引く方法を顕在化させることJ

を重視している(回劇也2013)調 とのために,多様な証

明¨ 群れ てヽ,「 どうしてその補助線を弓ヽ たヽのハ

その補助線で何に着眼しようとしたハ 補助緑の引き方に

共通点はある力J等 ,々互いのアイディアを交換し検討す

る場を意図的に用意する それによって,その力去を以後

の問題解決に生力す ようになること力期待できる

6 翔 摯事の略 に向けて

前項までの検裁こ関連して,図形の論証の学習指導改善

に関する留意点を2つほど述べる

1)「問迦 を生徒の思考の観点から吟味する

ある ]問範 の解決の際に現れる思考を分析し,生徒に

何を見いださせるのかを構想することは重要である それ

を,本稿では「線分の 3等分の作図Jに焦点を当てて検討

した 生徒自らが見いだすことができる内容を,授業者が

一方的に解説してしまうことはないか 逆に生徒が見いだ

すのが困難な内容を,無理に考えさせようとすることはな

いのか 個々の命題を詳細に分析し,生徒自らが追究する

「間駒 の質を吟味して,授業計画の仰戎に反映させる必

要がある

2)証明を記述することの重要性を再検討する

数学学習 |ま, 学習者自らがF.Lに活動的に取り組むこと

が本質的である それを進めたり成果を評価したりするに

は,解答や証明を生徒自身が記述することが欠力t■ない

国公立太牲 5946名 機 に行とオした吠学生時

説動 に基づく提貴 日本数学会 m10において,中等教育

機関に対しては 「
充実した数学教育を通じ論理性を育む

証明問題を解力せ る等の力去により,論理の通つた文章を

書く引腋を行う」,大ヨこ対しては 陽学の入試問題はでき

るかぎり記述瑚 こする」と述べられていて,調明を記述す

ることの重要Lがここでも指摘されている

本稿では「作図し証明する過程を重視する助 の重要

性を述べてきたが,そこで1奮コ明を口述することとともに

それを記述することも欠力せない 初期の段階では図にし

るしを入れて言葉で調明し合う場を設けたり,学習が進ん

できた段階では生徒が書いた説明を添削したり等々,授業

者には引間と時間が力ψ るヽ指導力漢求される .■HDを記述

する学習の立置づけや指導段階を再検討し,その重要性を

明確にする必要がある

7 まとめと拗 識

本稿ではます 「発見し訓現する出 を重視する学習指

導の意義 及び「発見の対痴 を明ら力ヽ こし,略びo3等
分の作図 を例にして「作図し証明する過程を重視する学

習指導」に関する種々の展開の仕方を示して,図形の論証

の授業改善に耐 る示峻を得た

今後の課題として,次のことがあげられる

・「発見し証明する過匈 を重視する学習指導1ごついて,代

数や駒 内容に関しても考察する

・数学の授業において,生徒の1咎 5考の多様性にいか

に対示する力ヽ こ関して実証的に検討し,その改善の方向

を明ら力ヽこする
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河端善登・松尾 LE12008〉 「図形の作図指導から調ヲ弓指導

への接続を促す図形指導に関する間勘知 ,第 32回年

会論文亀 日本秤議 論 pp 261 262

小関噸 1987),図形の幼 ,明治図書

國神 1987〉 「「論証の意勤 の理解に関する発達の研知

日本黎拳痴竿発導錢時窃晴学論究 %147・ 48,pp3‐23

囃 ∞り 「論証についての理解に関する総合的研究―

図形の論証と文字式による論証の観点から¬ ,第 40

回数学教育論文発表会論丈氣 pp 619・624

國宗適研矧t熱2013〉『発見し.IHIする過程を重視した幾

何教育に関する剛 ,羽戎22-24年度仲鏑財鋤 金

碗 爛 鵠

國宗進・熊倉啓之・布け誹
「

増K2013、 「図形の論証の理解

とその学習指導■図形の相似に関する補助線を引く方

法の意町ヒ判 ,日本黎識婚竿議論悌 95巻 膠群教

育学論究 臨時増刊』,第 46回秋期研究大会特集
=

pp l13‐120

國宗進・羽田明夫・榛葉伸■ 19991,「中学校での図形指導

の改善J,第 32回数学教育論文発表会論文集 ,
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丸井理叡mllゝ 呼葡線と線炒 比の順 の日羽」:吉田

明史編著『賭功 るヽ」授業をつくる 中̈

碗 授業デザイン』明潤罫書pp87 91

割 lIは加OQ I稀記の特殊陛 厳密鰤 点より」,第 32

峰 論媒 彫粁塙場晴学会 pp 155■

“割 I腱・溝口自幽,14、 「中― を一討 る論淵等 を

提える枠組みの足莉 .第 2-論 文氣日

税 曙 鯖 畿 pp41‐48

望弓美樹u∞0「多様な見方・考え方を伸ぼす図形の授業

一線分の 3等分の作図を題材として一」第 88回全国

算数・数学教奇雛な東つ大会発表資柱

中西知鼻微 1999〉 「第 2学年 図形の「的 に関する指

導」:J瀾熙純・國宗進編著『「よυ瑕僕ョの創造と展

開』、明淵図書 pp ll● 144

日村 文拗 0121「「大学生数第鬱婦曜コ に基づく激学

教育へ嶋 」

日本鞍学会・教育委員会12013)第一回 大学生数学基本

司詢占椰僣籠詢

岡崎百 口・岩崎秀凱21X13),噂嗽から数学～2勁鵡鯖 と

しての作図一経験的認識から論理的認識合の転イヒを促

,■理昇衡と鋭 、 日アヽ導ど学孝オ育1書会編志数賞海移
『

争学得合

究 1/o180,pp 3つ 7

101申吾・園田博人・回綜進gM),「作図から調明への過

程を重視した「相似な図物 の学習抽 ,静岡大学

教育学部附属教育実践総合センター紀要,No 10,

pp l1 22

真野祐輔・國宗自2014〉 咽齢武酔組みに基づく「単元を

通した数学的活動Jの構想:単元「師 」ヽにおける論

証指導の系列と絢 ,第 2回春期研究大会論文亀日

本鵬謁晴学app49 56

高橋達也・鈴木直・回貯譴や013),嚇助線を引く方法を意

識化させる図形指導―説明する活動を重視して―J,

静岡大学教育学部附属教育実践総合センター紀要,

No 21, pp 21311

高楡藪L・ 鈴木直・回おЦ21110,「10し調明する過程を

重視 した図形指導―説明の根拠に着目して一J,削司

赫 鍋帥附

―

ンター紀乳 No 22,

pp 11 20

32


