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１．問題の所在と研究のねらい
　中学校数学で，学習の困難性を示す内容として図形，特に証明をあげる生徒は多い。生徒の実
態については，様々な指摘がされている。
　・命題の仮定と結論を分けることができない
　・証明がかけない
　・結論を使って証明をしてしまう
　・命題から具体的な内容がイメージできない
　・命題に関する図がかけない
　・証明と聞くだけで，考えようとしない
など，枚挙にいとまがない。
 　中２で指導する図形の証明は，生徒が持っている論理的思考力を意識させ，その力を養うこと
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が指導の大きなねらいであると筆者らは考える。生徒の学習の困難性は，教師の指導の確立に依
存するところが大きいが，指導に関して次の問題点（風間，2000）があげられる。
ア．図形の性質を発見するのに有効である実験実測の学習方法とのつながりを持たせようとしな

い教師の姿勢
イ．教科書の「証明せよ」の問いかけに，すぐに入ろうとする記述中心の証明指導
ウ．生徒にとってはまだ具体的な図の段階であるのに，教師は一般的な概念である図形について

説明しようとしているという乖離
エ．局所的なできあがりつつある生徒の論理的な思考力を感じ取り，その成長を待つことができ

ずに，「生徒には難しすぎる」と速断してしまう｡
　この問題点の多くは，学習指導要領に書かれているからとか，教科書にこう記述されているか
らというレベルでの教師の捉え方からくるものと筆者らは考える。教師は，図形領域で「生徒に
どんな力をつけさせることをめざすのか」を考えてみることが重要である。
　本研究では，中学校図形で論理的な思考力の育成をめざし，特にイ，エに着目し，この問題に
関する指導の改善を考察することにする。
　イに関しては，教科書は学習指導要領に縛られているのと同時により戻しができない本のつく
り方であることを，教師は問題視することが重要である。より戻しとは，例えば「証明のしくみ」
や｢証明のすすめ方」と名付けられる単元以降では，教科書では「証明」という図形の学習方法だ
けを扱うが，指導ではその方法だけでなく，
・ 「証明せよ」に縛られる授業ではなく，「なぜだろう」「おや」といった疑問や発見から証明に至

る課題の解決を通して行う
・記述中心の形式的な証明にとらわれずに，生徒自らが考えたこと（その考えが小学校の図形の

実験実測の段階であっても）を，まず自分の言葉で表現し，徐々に他者（グループやクラスの
人，教師）を意識する

など，生徒の多様な学習段階を鑑み，いきつ戻りつしながら展開する学習活動である。
　エに関しては，教師は教科書にあるような証明を書かせることに目がいき，教科書以外の表現
や思考の段階を汲み取る意識の不足，さらに教科書の証明表現に関連した思考に集中した指導の
偏りが考えられる。生徒の「つぶやき」から多少であっても論理的な思考力を汲み取ること，「説
明」の段階を大切にすること，素朴な表現から「説明表現」そして「証明」へと，緩やかな思考段階・
表現段階を考え，徐々にそれらを育てることが見落とされがちである。
　そこで本研究は，上記イ，エの指導に対する改善を意図し，
　　生徒自らが考える図形の証明に関する課題を考察し，生徒の視点に応じて課題を探究・発展

させる証明を中心とする図形学習について，実証的に検討すること
をねらいとする。
　以下，このねらいについて，研究授業等を踏まえながら実証的に考察を行う。
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２．証明に関する課題を発展的に探究させる図形学習
（１）先行研究からの示唆
　図形の証明を発展的に考察させる指導方法の研究で，小野（小野，2008）は，代表的な次の２
つの指導法を取り上げ考察している。
　ア．「問題づくり」を通して発展的に考察させる指導方法
　イ．根拠をもとに発展的に考察させる指導方法
　アは，問題を与え，その一部を変えて似た問題をつくることから，問題の構成要素や結論を類
似なものや一般的なものに置き換え発展させる指導方法（橋本・坂井，1983）である。イは，書
いた証明の中に使われない要素に着目し，それらを変更しても結論に影響がないという条件のも
とに，新しい知識を得たり，命題をつくらせる指導方法（杉山，1975）である。小野は，証明の
初期の段階で実現できれば，生徒は証明をすることの意義も理解できるとして，後者イの指導方
法をとり研究授業を通して実証的に検討・考察している。その指導例として，次の課題を与え，
生徒の反応を分析している。
　　［課題］ 二等辺三角形ＡＢＣに，右図のように底角の二等分線を

ひくとＢＤ＝ＣＥになる。これ以外にＢＤ＝ＣＥとなる
ような線のひき方を考えよう。

　この課題は「証明の中に使わない要素へ変更して課題を発展させる」ものである。この課題を
使う指導の前には，ＢＤ＝ＣＥの証明をし，点Ｄ，Ｅの取り方を扱い，この課題と学習展開に
至っている。その成果として，多様な生徒の反応があり，「結論に影響を与えなければ，仮定を
変更しても構わない」と生徒が考え，発展的に考察することができたという報告がなされている。

（２）本研究の教材に対する基本的な考え
　（１）のア，イの先行研究の共通点は，核なる課題を与えて，発展的な命題をつくらせているこ
とである。発展の基となる課題は与えるものの，発展の考えはアは命題自身の発展，イは構成要
素の関係の発展である。本研究のねらいである，「課題解決を通して証明を考察すること」「生徒
の視点に応じた発展をすること」から考えれば，どちらの指導方法にも着目できる。また，どち
らも命題の仮定を変えていく発展と捉えることもできる。そこで，次の指導の方針をとることに
する。
ａ．多様な視点や結論がだせる核となる課題を与える。
ｂ．核となる課題の仮定の一部を変えて，生徒の視点に応じて拡げて考えられる。
ｃ．探究・発展を通して，生徒の多様な表現活動ができる工夫をする。
　１で述べた教師の指導の問題点



－64－

風間喜美江・杉本紘野

・イ．教科書の「証明せよ」の問いかけに，すぐに入ろうとする記述中心の証明指導，
・エ．局所的なできあがりつつある生徒の論理的な思考力を感じ取り，その成長を待つことがで

きずに，「生徒には難しすぎる」と速断してしまう｡
は，「学び」の本質から離れているものである。本来の「学び」というものは，混沌とした創造
的な活動の中から，「問い」を発することから始まるのではないだろうか。創造的な思考は，放っ
ておくだけで育つことは難しいであろう。であるが，スモールステップによる過剰な誘導的な指
導は「学び」の芽を摘み取ることにもなる。筆者らは，生徒の「学び」の萌芽は，適度な難易度
をもった課題の提示，その探究・発展させる指導の仕方が重要であると考える。上記ａ，b，cは，
高次な「学び」への過程として必要な指導であると考えた。
　ｃについては，香川大学附属坂出中学校との共同研究（風間・大前他３名，2014）での，「数学
を学ぶ意味を実感させるための教師のかかわりのあり方」や「レポート学習の活用」の研究を通
してその可能性の研究を進めてきた。その考察からレポートを書く活動はｃに関して有効である
と判断できた。以下では，上記指導方針をもとに，研究授業およびレポートを書く活動（以後こ
れをレポート学習と呼ぶ）を紹介し，その妥当性を述べる。

３．指導内容と構成，核となる課題と設定
（１）研究計画
　本研究は，中２図形「平行線の性質」「三角形の合同」後の「平行四辺形，いろいろな四角形」
の指導研究の一環として行われたものである。そのため，証明初期の指導「平行線の性質」「三角
形の合同」ではなく，その後の指導の中で実施する研究とした。「三角形の合同」と「いろいろな
四角形」を橋渡しする，つまりその２つの内容の「のりしろ」のような学習の中で，与えられた
課題を解決する学習，それを探究・発展させる学習の考察と授業実施・レポ－ト学習を計画する
ものである。

（２）指導計画
　①　２つの正三角形（復習，条件にあった図，図形を動的に捉える） ２時間（本時）
　②　生徒が①の課題の仮定を変え解決するレポート課題 （冬休みの課題・レポート学習）
　③　平行四辺形の性質 ２時間　　
　④　平行四辺形の性質の利用 １時間　　
　⑤　平行四辺形になるための条件（定理とその逆，辺と角の条件を組み合わせて） ３時間　　
　⑥　いろいろな四角形（三角形の中に現れる平行四辺形） ２時間　　
　⑦　三角形・四角形の中点（中点連結定理・はと目返し） ２時間　　
　⑧　いろいろな四角形の応用の課題レポート （⑦指導後の課題）
 計　１２時間　　
［注］①は教師だけが，⑥は教師と生徒がタブレット端末を使った授業である。
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（３）本研究の核となる課題とその改題
　原題（相馬，2013）は，
　　「右の図のように，正三角形ＡＢＣの辺ＢＣ上に点Ｄを

とる。点ＡとＤを結び，線分ＡＤを一辺とする正三角形
ＡＤＥをつくる。∠ＡＣＥ＝60°となることを証明せよ」

　である。

　これを改題し，次の課題とした。

　正三角形ＡＢＣの辺ＢＣ上に点Ｄをとる。点ＡとＤ
を結び，線分ＡＤを一辺とする正三角形ＡＤＥをつく
る。点Ｄが，辺ＢＣ上をＢからＣまで動くとき，でき
る図の中にどのような図形の性質がひそんでいるだろ
うか。

　改題のねらいは，次の通りである。
・文章を読み取りをその条件を意識させ，それを表すことで理解させる。また，条件にあてはま

る図は無数にあることを気づかせる。
・点Ｄは辺ＢＣ上の任意の点であることを意識させる。
・生徒の視点から変数的な図形の要素と定数的な図形の要素を見出させ，生徒の視点で結論を見

出させる。
　このことから，教科書に出てくる図は添え図であったり，命題の文章だけに束縛され限定され
た図であったりすることを意識させる学習の機会を与える工夫をしている。教科書やその指導書
には，図形の図は添え図である場合，条件の一部である場合などの記述はなく，その取り扱いに
よって繊細な問題を含んでいることまで記述されているとはいえない（風間，2012）。例えば，
　　　「右の図で，平行四辺形ＡＢＣＤの対角線ＢＤに頂点Ａ，

Ｃからひいた垂線をそれぞれＡＥ，ＣＦとする。四角形
ＡＥＣＦが平行四辺形であることを証明せよ」

と書かれていれば，右の図に限定された証明課題であるが，
「右の図」という表現がなければ，右下がりの形をした平行四
辺形ＡＢＣＤも想定している。また，右上がりの形をした平行
四辺形ＡＢＣＤであっても，いろいろな辺の長さの平行四辺形
ＡＢＣＤが存在し，点Ｅ，Ｆの位置は逆になり，点Ｅは 頂点Ｄ
に，点Ｆは頂点Ｂに近い位置となる場合も存在するのである。図１が命題の添え図であれば，図
１を使った証明の内容が，他の同じ仮定の図（例えば右下がりの形をした平行四辺形ＡＢＣＤ）
にも成り立つことまでいえなければ，それは一般的な証明とはいえない。生徒は，そのことが理
解できたとき，命題と証明の関係が理解できたといえるのである。その意味からすれば，改題し

図１　命題の図
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た課題からは，同じ仮定であっても無数の図がかけること，その証明に関しても，課題から見つ
けた図形の諸性質が，どの図にもあてはまるかどうかを考えることを通して，証明の理解に繋が
るのである。

４．授業の実際
（１）授業実施・対象
①　指導計画実施時期：平成25年12月中旬～平成26年２月上旬
②　指導計画第１，２時の指導時期：平成25年12月中旬
③　指導対象：国立大学附属中学校第２学年３クラス（３の調査対象と同じクラス）
④　指導者：風間喜美江（筆者）

（２）指導計画第１，２時の授業の実際
○ねらい
　・三角形の１辺上の任意の点を動かし，その点をもとにしてできる図形の中にある共通の特性，

関係性を見いだすことができる。
　・ 図形の特性や関係性から合同な三角形を見いだし，調べたいことを証明することができる。

○授業の実際
　以下，ア，イ・・・は生徒の反応。※は指導の留意点。
１）課題（p.65参照）を提示し，条件にあう図をかく。

　※△ＡＤＥはコンパス・定規を使って作図させる。作図させることで仮定をつかませる。図に，
３辺が等しいという意味の記号を入れさせた。

　※点Ｅが１）の右の図のようにＣ側にある場合と，Ｂ側にある場合の両方ある。今回はＣ側に
ある場合を扱うことにすることを伝えた。

２）図に潜んでいる図形の性質を予想する（個人・クラス）。
　ア　∠ＡＢＤ＝60°
　イ　ＡＢ＝ＢＣ＝ＣＡ
　ウ　∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ
　エ　∠ＥＤＣ＝∠ＢＡＤ
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　オ　△ＡＢＤ≡△ＡＣＥ
　カ　ＢＤ＝ＣＥ
　キ　正三角形ＡＤＥの面積がだんだん小さくなり，点ＤがＢＣの中点を過ぎたら，また大きく

なっていく。

３）図を動かして，潜んでいる図形の性質を発見する（グループ）。
　タブレット端末を活用し。図を動かす。
　ア～キ　２）と同じ
　ク　点Ｅが直線上を動いている。
　ケ　∠ＡＣＥ＝60°
　コ　∠ＢＣＥ＝120°
　サ　ＡＢ∥ＥＣ
　シ　辺ＢＣの延長上に点Ｆをとると，いつも∠ＥＣＦは60度となるように，点Ｅは動いている。

４）３）で発見したことについて，正しいかどうかを吟味する。
　　正しいと判断できれば○，正しいとはいえないと判断すれば×を書き込む。

５）「点Ｄが辺ＢＣのどこにあっても，いつでも①∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ　②ＡＢ∥ＥＣになる」と
いえるだろうか，について考える。

　・同じ条件のいろいろな図で確認する。
　・教師のタブレット端末を使って確認する。
　・図２を示し説明する。
　　①は60°どうしだから∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ，②四角形ＡＢＣＥは平行四辺形だから，
　　ＡＢ∥ＥＣ。
　・図３を示し説明する。
　　①△ＡＢＣ，△ＡＤＥは正三角形だから∠ＢＡＣ＝∠ＤＡＥ＝60°
　　　∠ＢＡＣ－∠ＤＡＣ＝∠ＤＡＥ－∠ＤＡＣだから∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ
　　②点ＤがＣと重なるときを考える。∠ＢＡＣ＝∠ＡＣＥ＝60°で錯角が等しいから
　　　ＡＢ∥ＥＣ。

図２　平行四辺形ＡＢＣＥ 図３　図２以外の場合



－68－

風間喜美江・杉本紘野

６）点Ｄは辺ＢＣ上にあったが，その条件を変えたら①，②は成り立つか，を考える。
　・例えば，点Ｄが辺ＡＣ上にあった場合について考える。
　・例えば，点Ｄが辺ＡＣの延長上にあった場合について考える。

（３）授業の考察
　①　生徒はどのように核となる課題を捉えようとしたか。
・課題の条件を読み取ることは生徒にとって容易ではない。（２）の１）の段階で条件にあった図

がかけた生徒は３分の２であり，授業の導入時に条件を読み取ることができたかどうかの把握
は指導に有効であった。文章から図をつくることは，命題への意識の第一歩であると判断できた。

・授業の導入では，図をかかせることと同時にタブレット端末を使い，課題の条件と図を動的に
捉える工夫［註］をした。タブレット端末から教室内の大モニターを通して現れる図の一部が，
生徒自らがかいた図と一致し，さらに動的に課題を把握することができた。

　また，この動的な把握の時点で，数名の生徒は点Ｄが辺ＢＣ上以外の所にある場合も予想して
いた。

・課題はオープンな問いかけである。そこから図形の性質を把握するには時間がかかった。しか
し，後の展開，つまり，（２）の５）のことを考えること，説明することに繋がる重要な活動
であると判断できた。

　②　生徒はどのように考えて，所与の課題を説明しようとしたのか。
・（２）の５）「点Ｄが辺ＢＣのどこにあっても，いつでも①∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ　②ＡＢ∥ＥＣ

になる」ことの説明は，授業の初めから与えた課題ではない。筆者らは「証明せよ」と「説明
せよ」は同じ意味で使うことにする。この授業と，「証明せよ」で始まる授業とは導入，展開の
仕方が大きく異なると判断できる。（２）の１）～４）の活動があるから，生徒は自然にこの
課題を受け止めて考えた。図に現れる見た目の判断で「①∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ　②ＡＢ∥ＥＣ
であること」に留まることでは満足せず，「どうしてだろう」と自らが問いを発し，納得のいく
理由を説明による方法で行う，高次の判断や学習を生徒自らが選ぶことも中学生の特徴といえ
よう。

・説明は特殊（図２参照）から考える生徒が多かった。図を通して説明すること，既習事項の活
用を意識させるような支援を行った。早めに説明できた生徒が，座席が近い生徒へ説明すると
いう風景も見られ，図３に関する説明とその理解に至ったと判断できた。

　この所与の課題は一般的には難しいといわれており，原題（p.65参照）では∠ＡＣＥ＝60°とな
ることだけを証明させている。本授業では，角度ではない幾何的な性質「①∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ 

②ＡＢ∥ＥＣ」を取り上げており，一見，より難しくなったと思われるだろう。であるが，生徒
が予想した①が②のヒントにもなるような取り上げ方をし，生徒はその課題を理解し取り組んで
いた。１で述べた教師の考え方『エ．局所的なできあがりつつある生徒の論理的な思考力を感じ
取り，その成長を待つことができずに，「生徒には難しすぎる」と速断してしまう｡』ことに対す
る改善として，本授業は指導の仕方，課題の開発の具体的な提案となると考えた。
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５．レポート学習の実際
（１）レポート学習の実施
　４の授業直後，次のように課題を提示しレポート学習を行った。冬休み中に取り組む課題とし
て示した。

［点Ｄの探検レポート］
　授業で次の問題について考え，①，②が成り立つことを説明することができました。

［問題］正三角形ＡＢＣの辺ＢＣ上に点Ｄをとる。点Ａと
Ｄを結び，線分ＡＤを一辺とする正三角形ＡＤＥ
をつくる。点Ｄが，辺ＢＣ上のどこにあっても①，
②がいつでも成り立つことを説明しよう。

　　　　①∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ　②　ＡＢ∥ＥＣ

これは「点Ｄは辺ＢＣにあり，しかも点ＥはＡＤの右側にある場合」のみの説明でした。
点Ｄや点Ｅについてこの条件から一歩踏み出す，つまり
⎧
⎨
⎩

・正三角形ＡＢＣ
　・点ＡとＤを結び，線分ＡＤを一辺とする正三角形ＡＤＥ
とういう条件は変えないで，
　例えば「点ＤはＡＣ上にあり，点ＥはＡＤの左側」のような，
　「点Ｄのいる位置の条件を変えること」
　や
　「点ＥはＡＤの左側か右側かを選ぶこと」
によって，問題の①，②が成り立つかどうかを判断し，その理由を説明しましょう。
　説明には次のことをポイントとしましょう。
　ア）図を使って表すことを大切にしましょう。
　イ）本格的な証明の形式ではなく，クラスの人たちにわかるような言葉を使い説明をする。
　ウ）上記［問題］①②の説明の内容と同じか違うかどうかという視点も入れる。
　エ）点Ｄはいろいろな所に出掛けていき，そのとき周囲の状況が変わっていくと考えてくだ

さい。その状況が変化したとき「①∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ　　②　ＡＢ∥ＥＣ」が成り立つ
かどうかの説明をしてください。

　この説明は，言ってみれば点Ｄがいろいろな所に行く「点Ｄの探検レポート」です。あなた
が点Ｄになったつもりで，その探検レポートを作成してください。
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（２）生徒のレポート例
　　　－Ａ生徒－

- 9 -

（２）生徒のレポート例

－Ａ生徒－
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　　　－Ｂ生徒－

- 10 -

－Ｂ生徒－
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（３）レポート学習の生徒の反応－仮定をどのように変更し考察したか－
　生徒のレポートから，主に次の４通りの考え方が見られた。以下の場合はそれぞれの点Ｄのと
り方に対して，点Ｅを線分ＡＤの右側，左側にとる２通りの場合を含むものとする。以下，①は
∠ＢＡＤ＝∠ＣＡＥ，②はＡＢ∥ＥＣを指すとする。
１）線分ＢＣ上に点Ｄをとる。

　これは，授業で扱った線分ＢＣ上に点Ｄをとるという仮定をそのままにし，点Ｅを線分ＡＤの
左側にとる場合である。約２割の生徒がこの場合を考えていた。
　①については，図から明らかに成り立たないとしている生徒がほとんどであった。角を他の角
度の加法，減法で表し，60°よりも大きいか小さいかで判断している生徒も見られた。
　②については，線分ＡＢと線分ＥＣは必ず交わるので成り立たないとした生徒がほとんどで
あった。一方で，①と②は成り立たないが，∠ＣＡＤ=∠ＢＡＥ，ＡＣ∥ＥＢが成り立つことを
同様に証明した生徒や，点Ｄと点Ｅを入れ替えれば（図５），①が成り立つことを証明した生徒も
いた。

２）線分ＢＣのＢ側またはＣ側を延長し，その上に点Ｄをとる。

図４　例１）－１ 図５　例１）－２

図６　例２）－１ 図７　例２）－２



－73－

所与の課題を解決し，そこから探究・発展させる図形学習

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 　

　この場合を考えた生徒が最も多く，約５割の生徒が考察していた。図６と図８は線分ＢＣをＣ
側に延長した上に点Ｄをとり，点Ｅを線分ＡＤの左右にとったものであり，図７と図９は線分
ＢＣをＢ側に延長した上に点Ｄをとり，点Ｅを線分ＡＤの左にとったものである。
　図６，図７の①については，∠ＢＡＤと∠ＣＡＥを60°に同じ角をたしたもの，ひいたもので
表すことで等しいことを説明していた。②については，△ＡＢＤと△ＡＣＥの合同を用いて，錯
角，同位角が等しいことを示し，ＡＢ∥ＥＣを導いていた。
　図８，図９については①，②は成り立たず４つの場合を調べた生徒で，「①と②が成り立つの
は点Ｅが線分ＡＤの右側にあるとき」と結論づけている生徒もいた。

３）線分ＡＣ，ＡＢ上に点Ｄをとる。

図８　例２）－３ 図９　例２）－４

図10　例３）－１ 図11　例３）－２

図12　例３）－３ 図13　例３）－４
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　線分ＡＣ上に点をとった生徒が約３割，線分ＡＢ上に点をとった生徒が約１割であった。
　①について，△ＡＢＣと△ＡＤＥが正三角形であることから，ほとんどの生徒が説明できてい
た。図11，図13にあたっては，角度が０°だから成り立つとした生徒と，角度が存在しないので
成り立たないとした生徒が見られた。
　②については，作図をした図の見た目から明らかに成り立たないとする生徒と，錯角が一致し
ないことを示していた生徒が見られた。

４）任意の位置に点Ｄをとる。

　数人の生徒がこの場合をあげ，考察していた。点Ｄの位置を三角形ＡＢＣの内部，外部に場合
分けし，さらに点Ｅの位置が線分ＡＤの右側，左側で計４つの場合分けを行っていた。①②それ
ぞれの説明は，授業で行った証明を応用して行っていた。各場合の説明の後，「①は点ＥがＡＤ
の右側にある場合しか成り立たない」とまとめていた。
　また，ほとんどの生徒が仮定を変えたときに①②が成り立つかを調べていた一方で，②が成り
立つような点Ｅの条件を考えている生徒も見られた。この生徒は任意の位置にある点Ｄを調べる
中で，『ＡＢに平行な線を点Ｃを通るようにひく。その線の上に点（E）がくれば，ＡＢと平行に
なる』という考察に至っていた。

（４）レポート学習の考察
　生徒のレポートから，次の①～③について考察することができる。
①　具体的なかかれた図を考察の対象として，他の図でもその考察が成り立つかどうかを考えら

れたか。
　ほとんどのレポートにおいて図と説明が合わせてかかれており，図に色を付けるなどしてわか
りやすい工夫を凝らしたものになっていた。
　また，１つの場合から他の場合を類推している生徒が見られた。例えば（３）の３）の場合，
ＡＣ上に点Ｄをとった場合を考えた上で，ＡＢ上に点Ｄをとる場合は図が左右逆になるので同じ
結果になると，対称性から類推していた。「（点の位置が）逆なだけなので成り立つ」「対称性がつ
かえる」「対称移動しても角度や長さは変わらない」「右側ができたら左側も成り立つ」といった
生徒の感想や考察から，自分が調べた図での考察が他の図でも成り立つと考えられていることが

図14　例４）－１ 図15　例４）－２
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わかる。
　また，説明の中にも，
「授業の証明で使った三角形の合同を使って説明しよ
うと思う」
など，今までの学習を活かして考えようという取り組
みが見られた。
　図16のように，１つの作図にとどまらず，連続的に
点Ｄを動かしている作図を示した生徒もいた。この生
徒は調べた結果
「ＡＢ∥ＥＣになるときは，∠ＢＡＤ＝90°のときだ
けだと結論づけられる」としていた。このように，た
くさんの具体例から一般的に成り立つことを推測する
一般化を行う中で，特殊なもの，例外を見つけることができた生徒も見受けられた。

②　疑問や発見をうながす課題解決から，それを探究・発展させることができたか。
　レポート学習で，次のような感想をかく生徒もいた。
・今回は時間がなくこれだけしか探究ができなかったが，自由研究などで他も調べたい。
・成り立たない理由を書くのが難しいなと思いました。点Ｄの位置を変えると新しい発見があり

ました。こんなふうに自分で見つけるのは楽しいなと思いました。
・難しかったし，これで正解なのかは分からないけれど，自分なりに成り立つか成り立たないか，

その理由が考えられたと思う。
・また機会があれば，辺ＡＣ上に点Ｅがある時はどうなるのか調べたい。
・点Ｄや点Ｅの位置を動かすと，前の図形では証明できていたことができなくなることがわかっ

た。別の図形でもこのようなものがあるのか探してみたい。
　これらの感想から，自ら意欲的に探究でき，さらなる疑問を持つことができたと考えられる。
　また，様々な場合で①②が成り立つのかを考える中で，（３）の１）にもあげたように別の角が
等しくなる，他の辺が平行になることに気づき，説明していた生徒が見られた。①②の課題だけ
にとらわれず，多様な見方・考え方をして考察できたと判断できる。
　また，辺の上の特殊な点だけでなく，任意の点について調べる等，数学の大切な考え方である
一般化についての考察も見られ，数学的な探究の精神が身についていることが見受けられた。
　また別の発展として，この幾何的な課題の中から角度という代数的な数値を取りだし，角につい
ての考察をしていた生徒も見受けられた（レポート例－Ａ生徒－）。幾何的な考え方だけではなく，
自由な発想で，生徒自らが数学の世界を拡げられたということも，発展として着目できる。

③　記述中心の形式的な証明にとらわれずに，生徒自らが考えたことを自分の言葉で表現できた
か。また，他者を意識した説明をすることができたか。

　レポートの中には，記述の証明だけでなく，角度を実際に測るといった実験・実測を用いた説

図16　連続的な図
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明や，たくさんの種類の作図をして，どれも平行ではないと見た目から判断したものもあった。
また，証明の記述でも，等式を使いすっきり書いているものから，図や絵を用いたものまで多様
な表現と様々な学習段階の説明が見られた。これらのことや，「難しかったし，これで正解なの
かは分からないけれど，自分なりに成り立つか成り立たないか，その理由が考えられたと思う」
という感想からもわかるように，生徒たちは形式的な記述の証明にとらわれず，自分の学習段階
から表現を選び，自分なりに表現できたと考える。
　また，「…わかりにくいので，色をつけると…」という説明の中の言葉や「作図などを用いて，
自分がわかっていることもみんながわかるような説明を考えられたと思う」という感想から，生
徒が他者に伝えるための説明を意識して取り組めたと考える。
　さらに，レポートのタイトルについても「私と点Ｄ」「点Ｄの旅の記録」など，他者の興味をひ
きつける個性豊かなタイトルが付けられていた。

６．まとめと今後の課題
　本研究のねらいは，「生徒自らが考える図形の証明に関する課題を考察し，生徒の視点に応じて
課題を探究・発展させる証明を中心とする図形学習について，実証的に検討すること」であった。
　そのために核となる課題とその探究・発展としてのレポート学習を実施し，そこから考察を
行った。適切な核となる課題と指導の工夫によって，生徒の反応（授業・レポート学習）から，
生徒の学習段階に応じて，いきつ戻りつしながらも幾何的な課題から証明への意識づけができた
こと，探究・発展をすることができ，研究提案の妥当性があると判断できた。
　しかしながら，生徒が行ったレポート学習での考えを交流させることは時間の関係で行うこと
ができなかった。生徒が考えた発展は，発表，協議によってより一般的な表現，高次の証明内容
になっていくことが想定できる。今後の課題としては，その時間も入れ，それぞれの生徒の初期
の表現や学習段階から，指導による生徒の変容と変容後の表現や学習段階を把握することがあげ
られる。
　また，今後も生徒に証明の必要感や図形の証明の感覚を豊かにする課題の開発と指導の仕方に
ついての継続的な研究を課題としたい。

［註］
愛知教育大学飯島泰之氏の協力を得て，飯島研究室の Web上で動かすソフトを活用した。
http://www.auemath.aichi-edu.ac.jp/teacher/iijima/iijima.htm
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