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１．問題の所在と研究のねらい
　本研究は，「所与の課題を解決し，そこから探究・発展させる図形学習－レポート学習の活用を
通して－」（風間・杉本，2014）の一環である。そこでは，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が多く，その問題点として次のア～エを取り上げた，
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

の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｡
そして，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
指導の改善を考察した。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
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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ということに
焦点をしぼり，次のことをねらいとして研究をすすめた。

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

　本研究もこのねらいについて，以下の研究授業等を踏まえながら実証的に考察を行う。
　特に，研究授業で取り上げた図形課題「はとめ返し」について取り上げ，次の方法で研究を進
める。
①　生徒が探究できると考えた図形課題「はとめ返し」の研究授業を通して実証的に考察する。
②　①の授業後の「はとめ返し」の課題探究のためのレポートにを書くことを通して，課題探究

の力を養う活動を実証的に考察する。

２．証明に関する課題を発展的に探究させる図形指導の基本的な考え
　「所与の課題を解決し，そこから探究・発展させる図形学習－レポート学習の活用を通して－」

（風間・杉本，2014）では，課題探究の基本方針は，核となる課題を与えて，発展的な命題をつく
らせていることであった。発展の基となる課題は与えるものの，発展の考えは命題自身の発展，
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，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。
　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」を橋渡しの「のりしろ」のような学習と中２図形の論証のゴール的な内容の四角形の包
摂関係までの，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・
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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　　
　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・四角形の辺の中点（中点連結定理・はとめ返し） ２時間（本時）
　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。

（３）本研究の核となる課題
Ⅰ）中点連結定理に関する課題

［課題１］
　△ＡＢＣの辺ＡＢ，ＡＣの中点をそれぞれＤ，Ｅとします。
　△ＡＤＥを点Ｅを中心に右回りに回転させ，ＡがＣに重なりました。
　この図を完成させ，どんなことがいえるか考えよう。

Ⅱ）はとめ返しの課題

［課題２］
　どんな四角形でも，次のように切り分けて並べかえると，いろいろな
形に変えることができます。

（1）　四角形ＡＢＣＤがあり辺ＡＢ，ＢＣ，ＣＤ，ＤＡの中点をそれぞ
れＰ，Ｑ，Ｒ，Ｓとします。

（2）　四角形ＡＢＣＤの内部にある点Ｘをとります。ＸとＰ，Ｑ，Ｒ，
Ｓを結びます。

（3）　下の図のように，四角形の１つの頂点に集めるように並べかえます。

　（1）～（3）でできる図形について考えましょう。
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　はとめ返しの題材はＨ.Ｅ.デュードニー著「カンタベリー・パズル」（2009）に掲載されている。
右図のように４個の切片を３個の「はとめ（ひもを通す穴に取
りつける小さな金属の輪）」でつなぎ，左端の三角形の切片を固
定しておく。右端の四角形の切片を上側に回していけば正方形

（点線），下側に回していけば正三角形（破線）が得られるとい
うものである。この題材をもとに，四角形の内部に任意の点を
とり，この点と四角形の各辺の中点とを結ぶ４本の線分で，上
記Ⅱ）はと目返しの課題のように四角形を４個に分割し，新し
い四角形をつくる。「数理パズル」（1976，池野他）には，その任意の点の位置やその数によって，
いろいろな図形ができることが紹介されている。本実践では，この題材から，教材化し授業の課
題とした。

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⑦（第11～12時）の指導時期：平成26年１月下旬～２月上旬
③　指導対象：国立大学附属中学校第２学年３クラス
④　指導者：風間喜美江（筆者）

（２）指導計画⑦「三角形・四角形の辺の中点」（第11～12時）の授業の実際
○ねらい
　・中点連結定理，等積変形の意味を知る。
　・はとめ返しの課題で，課題解決の図形を予想することができる。
　・四角形の｢はとめ返し｣の活動を通して，図を見る態度を養う。
　・四角形の｢はとめ返し｣の活動を通して，基本的な図形の性質を振り返りかえる。
　・図形の諸性質を使って根拠をもとに思考すること，仮定を明らかにしながら探究的な活動を

する姿勢を養う。
○授業の実際
第11時（｢中点連結定理｣の課題，｢はとめ返し｣の課題の導入｢第１次）
［課題１］「△ＡＢＣの辺ＡＢ，ＡＣの中点をＤ，Ｅとします。

△ＡＤＥを点Ｅを中心に右回りに回転させ，ＡがＣに重なりま
した。」
このとき１）～３）に答えなさい。

１）　右の図で，課題１のことを仮定とする図を完成させなさい。

２）　点ＡがＣに重なった理由は？
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３）　点Ｄが回転して移動した点をＦとします。完成させた図につい
て，どんなことがいえますか。

　※１）は定規，コンパスを使い作図させる。
　※３）で，Ｄ，Ｅ，Ｆは一直線上の点であることとその理由も取

り上げる。
　※答えとその理由も考えさせる。
　・ＡＤ∥ＦＣ
　・四角形ＡＤＣＦは平行四辺形
　・四角形ＤＢＣＦは平行四辺形
　・△ＡＤＥ≡△ＣＦＥ　・・・・・・

４）　ＤＥ∥ＢＣ，ＤＥ＝
１
２

ＢＣとなるの理由を明らかにする。

　・四角形ＤＢＣＦは平行四辺形で，ＤＥ＝ＥＦだから

５）　他の三角形でも４）が成り立つ理由を明らかにする。
　※ＢＣを共有する他の△ＡＢＣをかかせ，４）が成り立つかを

吟味する。
　※４）の性質が「中点連結定理」と呼ばれていることを紹介する。
　　また，中点連結定理は一般的には中３で扱われていることも

紹介する。

６）　△ＡＢＣはその面積と等しい平行四辺形ＤＢＣＦに形を変えたことになる。このことで等
積変形の意味を確認する。

　※等積変形はいろいろな四角形の学習後に平行線の性質，三角形の面積の公式とともに取り扱
われることが一般的であるが，本研究はここで取扱う。

［課題２］どんな四角形でも，次のように切り分けて並べかえると，いろいろな形を変えること
ができます。（ⅰ）～（ⅲ）からできる図形について考えましょう。

（ⅰ）四角形ＡＢＣＤがあり辺ＡＢ，ＢＣ，ＣＤ，ＤＡの中点をそれぞれ
Ｐ，Ｑ，Ｒ，Ｓとします。

（ⅱ）四角形ＡＢＣＤの内部にある点Ｘをとります。
ＸとＰ，Ｑ，Ｒ，Ｓを結びます。

（ⅲ）下の図のように，四角形の１つの頂点に集めるように並べかえます。

７）　課題２の（ⅰ）～（ⅲ）を実際に行う。
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　※紙に印刷された四角形ＡＢＣＤを配布する。
　※（ⅱ）で切り分けたときに元の図の関係を意識するために，ＸＰ，ＸＱ，ＸＲ，ＸＳの線分

を４色で塗り分けさせる。

８）　回転させてできた図形がずれたり，凹凸がなく敷き詰められる理由を明らかにする。
　・元の四角形ＡＢＣＤの内角の和は360°
　・１点に集まる角も360°
　・四角形の辺の中点を通る直線はどれも180°

９）　１点に集める頂点を変えても８）と同様なことがことがいえることを確認する。

10）　元の図（四角形ＡＢＣＤ，中点Ｐ，Ｑ，Ｒ，Ｓ）と変形させた新しい四角形の辺や角のどれ
と対応しているのかを確認する。

11）　（ⅰ），（ⅲ）は同じで（ⅱ）だけ工夫をし，もとの四角形を平行四辺形にしたい。どうすれ
ばよいか。

　（例１）　右図 （例２）他の方法

第12時（｢はとめ返し｣の課題第２次）
12）　（例１）でできた四角形が平行四辺形になる理由を考える。
　※８）に関することはここでも確認する。
　・元の図形の対頂角は等しい
　・対頂角は新しくできた四角形の対角になる。
　・２組の対角が等しい四角形は平行四辺形
　※平行四辺形になるための条件は学習直後であるから，その条件を言葉に表し，その定着をさ

せる。
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13）　（ⅰ）～（ⅲ）のやり方で元の四角形から三角形，長方形，その他の図形はできるかをどう
かを考える。また，できない場合は元の四角形をかえればできるかを考える。

　・生徒の反応例･･･次の写真
11）の（例１）以外の方法で考えた平行四辺形，長方形，台形などの図形を
つくる方法を考えていた。

（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。
・中点連結定理の課題は，教科書では中３の相似で取り上げる。三角形の相似条件を利用してそ

の定理を説明するのが一般的な指導である。ここでは中２でこの定理に関する課題を取り上げ，
その後はとめ返しの課題に共通する中点や等積変形の関連させる指導展開とした。三角形の合
同条件を利用しての証明となるが，単にこの定理の証明をするという視点より図形の性質の発
見や既習事項の利用の視点に重点をおいた。それを生徒は自然に受け止めていた。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，条件を読み取ることができたかどうかの把
握は指導に重要であった。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。

・中点連結定理は△ＡＢＣの底辺ＢＣを共有させ，頂点Ａをいろいろな所にとった場合でも，ど

授業風景と生徒の発表例
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れも成り立つことが５）では理解しやすかった。このように頂点Ａをいろいろな位置にとるこ
とによって命題の一般性を意識することができたと生徒の反応から考えられた。

・はとめ返しの課題を把握することは難しかった。じっくり時間をかけ，また，実際に教具を用
いて７）を示した。そにことによってやっと課題が把握できたようだった。文章・図だけでは，
その意味を捉えることは難しかった。

　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。
・はとめ返しの課題では，元の四角形から新しい四角形ができることは理解できたが，「それが

きちんと敷き詰められるか」という問いは，生徒は自ら発することはできなかった。そこで８）
でそれを問うた。それほど困難性を感じずに生徒は回答をしていた。当たり前という目で見過
ごすことなく，既習の学習を生かせる場面となった。

・はとめ返しの課題で，11）の（例１）の方法以外で平行四辺形をつくることは容易ではなかった。
そこで，「平行四辺形をつくると決めます。（例１）のように点ＰとＲをむすび線分ＰＲをひき
ます。平行四辺形になるための条件で辺や角に注目し，他は自由に考えましょう。」と示唆を与
え，時間をじっくりとると，いくつかの方法を考え，その説明をすることができた。この示唆
から，台形になるための条件，長方形になるための条件を考え始め，図に具体的な線を入れそ
の方法と理由を考えていた。四角形ＡＢＣＤのその中点Ｐ，Ｑ，Ｒ，Ｓがかかれた紙に，生徒
はいろいろな線をかき込みながらじっくり取り組んでいた。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｡』ことに対し，その改善として，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。

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。指導後10日間程度で取り組む
課題として示した。･･･28頁

（２）生徒のレポート例
　Ａ生徒の例･･･36～37頁　資料

（３）レポート学習の生徒の反応－課題をどのように考察したか－
『課題（１）「もとの四角形ＡＢＣＤ」から新しい図形をつくりその説明をする。』
に関して，生徒のレポートから，つくった図形について次の考え方が見られた。
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１）　平行四辺形

　図１は授業でも取り上げた，点ＰとＲ，ＳとＱを結んでできた線分の交点を点Ｘとした場合で
ある。そして，図２，３は，点Ｘをとるのではなく，４点Ｐ，Ｑ，Ｓ，Ｒを異なる組み合わせで
結んだ場合である。また，図４は点ＸとＹをＳＸ∥ＱＹとなるようにとった場合であり，この方
法を発見した生徒は２割程度であった。
　証明はどの場合でも，線分が共通であることまたは，点Ｐ，Ｑ，Ｒ，Ｓが各辺の中点であるこ
とから「向かい合う辺がそれぞれ等しい」こと，または「対角がそれぞれ等しい」ことを示し，
平行四辺形であることを説明できていた。しかし，図３の方法で新たにできた四角形が平行四辺
形であるという説明ができた生徒はおらず，見た目の判断にとどまっていた。

　図４の場合の生徒の証明例
ＳＸ∥ＱＹで錯角が等しいので　
　　∠ＳＸＹ＝∠ＱＹＸ…①
　　∠ＰＹＱ＝180°－∠ＱＹＸ，
　　∠ＲＸＳ＝180°－∠ＳＸＹ　だから，
　　∠ＰＹＱ＝∠ＲＸＱ…②
①②より，２組の対角がそれぞれ等しいので，平行四辺形である。

図１

図３

図２

図４
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　［四角形の変身術］レポート
　私たちの日常生活では，ジグソーパズルや切り絵など，多少不正確な形のものを集めてある新しい
形をつくり出したりすることがあります。坂出中数学研究室の壁を利用してのパズルもそのひとつで
す。そこにはいろいろ図形を動かしたり考えたりするおもしろさや楽しさがあります。
  数学の授業に出てくる図形を切リ離して新しい図形をつくり，試行錯誤だけではなく，これまで学
習してきた図形の性質を見いだしたり活用したりして，結果に到達する取り組みをレポートにまとめ
ましょう。そこには，きっと数学的な考え方やアイデアのすばらしさを見い出すことができると思い
ます。
１　レポートテーマと提出
　・テーマ：四角形の変身術　　　　　　・提　出：２月17日〆切
２　レポート内容
　授業では，どんな四角形でも，次の①～③の順にように切り分けて並べかえると，いろいろな形に
変えた図形（面積が同じで形が違う図形：等積変形）が成り立つことについて考えて，実際に図形を
つくってみました。
　①　四角形ＡＢＣＤがあり辺ＡＢ，ＢＣ，ＣＤ，ＤＡの中点をそれぞれＰ，Ｑ，Ｒ，Ｓとします。
　②　四角形ＡＢＣＤの内部にある点Ｘをとります。 ＸとＰ，Ｑ，Ｒ，Ｓを結び，切り分けます。
　③　下の図ウのように，四角形の１つの頂点に集めるように並べかえます。

上のことをもとに（１），（２）をまとめましょう。
（１）「もとの四角形ＡＢＣＤ」から新しい図形をつくりその説明をする
　授業では，「もとの四角形ＡＢＣＤ」から「新しい四角形」と「平行四辺形」「台形」をつくりました。
上の①，③は同じで②だけ工夫をし，「もとの四角形ＡＢＣＤ」を
・授業以外の方法でつくった平行四辺形，台形
・平行四辺形以外の三角形・四角形（三角形，長方形，ひし形など）
に変身させましょう。説明には次のことをポイントとしましょう。
　ア）つくろうとする図形のつくり方を初めに予想し，そのつくり方が成り立つ理由を説明する。
　イ）説明するとき，図や記号を使ってすることを大切にしましょう。
　ウ）クラスの人たちにわかるような言葉を使い，丁寧に説明をする。
　エ）実際にできた図形を頂点Ａに集めるようにして図形を貼り付け，ア）と合致したかどうかにつ

いて述べなさい。合致しなかった場合はその理由を述べなさい。
（２）もとの四角形ＡＢＣＤを変えた別の四角形Ａ’Ｂ’Ｃ’Ｄ’から新しい図形をつくりその説明をする。
　（１）と同じようなことを行いましょう。ただし，この場合，平行四辺形，台形は授業で行った方
法と同じものを取り上げてもかまいません。また，（１）ではできなかった四角形については，工夫
して取り組むことも考えましょう。

ウイア
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２）　台形

　図５は，点Ｐ，Ｒ（Ｓ，Ｑ）を結びその線分上に任意に点Ｘをとった場合である。このとき，
錯角が等しいことから１組の対辺が平行になることを示し，台形になることを示していた。
　図６は，線分ＳＱ，ＳＲ，ＲＱを結び，さらに点Ｐから線分ＳＱに垂線をひきその交点をＸと
した場合である。この方法を発見した生徒は一人であった。そして，点Ｐを含む台形の一辺の両
端が90°になるので，一組の対辺が平行になることを示し，これが台形であることを示してい
た。角を90°にするという工夫で図４の場合より証明が簡単にできていた。

３）　長方形
　図７は，線分ＰＲ（またはＳＱ）を結び，その他の点から線分ＰＲに垂線をおろし点ＸとＹを
定めた方法である。この方法を発見した生徒のほとんどが，４つの頂点がすべて90°であること
から長方形になることを示していた。

　また，発展として図８のように，新しくできた長方形の各頂点と中点に名前を付け，新たに点
Ｚをとり，台形をつくっていた生徒も見られた。

図５ 図６

図７ 図８
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　また，図９のようにＳＲ⊥ＱＹ，ＰＱ⊥ＳＸとなるように点Ｘ，Ｙをとり長方形をつくった生
徒も見られた。以下はその生徒が書いた説明である。

　図９の場合の生徒の説明
四角形ＦＥＸＳにおいて
仮定より，四角形ＳＸＱＹの４つの角が全て90°だから
四角形ＳＸＱＹは長方形である。
また，図中の（１）（２）は同じだから，合同であり（１）
の全ての角が等しくなる。
よって，∠ＳＦＥ＝∠ＸＥＦ＝90°…①
また，仮定より，ＳＸ⊥ＰＱ，ＱＹ⊥ＲＳだから，
　∠ＦＳＸ＝∠ＥＸＳ＝90°…②
①②より，４つの角が全て等しいから，四角形ＦＥＸＳ
は長方形である。

４）　くさび形
　これは，点Ｘを四角形ＰＱＲＳの外部に適当にとった場合
である。証明については，ほとんどの生徒が「１つの内角が
180°より大きくなるので凹の四角形（くさび形）になる。」
という説明を書いていた。ある生徒は，
「∠ＲＸＱ＝∠ＲＸＳ＋∠ＳＸＰ＋∠ＰＸＱで，この式は矢
じりの法則にあてはまるのでこの形になる。」
と説明をかいており，図形のもつ性質に注目して図形を判断
することができたと考える。

５）　三角形

　三角形は主に２つの方法で作図されていた。図11は線分ＲＳ（またはＰＱ，またはＱＲ）上に
任意に点Ｘをとる方法であり，図12は点Ｘを，４点Ｐ，Ｑ，Ｒ，Ｓの中の１点とし，他の中点と
結ぶという方法である。どちらの方法も，新たにできた図形の内角が180°であることを示し，
三角形ができたことを説明できていた。

図10

図９

Ｆ

Ｅ

Ｘ

Ｙ

図11 図12
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　図11の特殊な場合として図13のように，点Ｑから線分ＳＲに垂線をおろし点Ｘを定めた場合，
直角三角形になることを発見し説明した生徒も見られた。
　図11の方法を発見するとき，くさび形の方法をふまえ，新た
にできる図形が凹型にならないためにはどうすればよいかと推
測した生徒も見られた。
　また，図11の特殊な場合として（線分ＰＳの垂直二等分線を
作図し）ＰＸ＝ＳＸとなるように点Ｘを定めた場合，二等辺三
角形になることを発見した生徒も見られた（図14）。以下はそ
の生徒が書いた説明である。

　図14の場合の生徒の説明
二等辺三角形をつくろうと思った。三角形をつくる方法か
ら，点Ｒと点Ｑを直線で結び，その線上の点をＸにすると
三角形ができるとわかった。
また，できる三角形は２ＳＸ，２ＰＸをそれぞれ一辺とす
る。だからＳＸ＝ＰＸとなるようにＲＱ上に点をとってみ
た。すると，予想通り二等辺三角形ができた。
理由は予想と同じで，２ＳＸと２ＰＸが一辺となるからだ。
私は，ＳＸ=ＰＸとなるように作図したので，２ＳＸ＝２ＰＸ
となり二辺が等しい三角形，二等辺三角形ができた。

『レポート課題（２）もとの四角形ＡＢＣＤを変えた別の四角形Ａ’ Ｂ’ Ｃ’ Ｄ’ から新しい図形
をつくりその説明をする。』
に関して，生徒のレポートから，次のような考え方が見られた。
　レポート課題（１）で元にした四角形は一般的な四角形だった。そこでレポート課題（２）で
は特殊な四角形の場合を考える生徒が多く見られ，長方形や正方形，平行四辺形，ひし形をもと
の四角形としていた。

　レポート課題（１）で扱ったのは一般的な四角形であるので，そこで示した事柄は特殊な場合
でも成り立つはずであるが，生徒の習熟度によっては「一般で成り立てば，特殊でも成り立つ」

図13

図14

図15 図16
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ことの理解が不十分な場合もあった。しかし，課題（２）で生徒が特殊な場合がどうなるのかを
実際に検証してみるという行動が，論理的な思考につながる大きな一歩であると考える。当たり
前にできそうな特殊な場合でも実践することで，生徒にとっての成長に影響していると考えた。
　また，元の四角形をくさび形にして調べた生徒もいた。点Ｘは線分Ｓ´Ｑ´とＰ´Ｒ´の交点
とし，レポート課題（１）の形のときは平行四辺形になったのでくさび形でも同様の結果になる
と予想し，実践していた。もとの四角形の概念を凹型まで拡張し，仮定をより一般化しようとす
る考えと，一部異なる仮定でも同じ結果が得られるかを検討する考えが見られた。

　また，ある生徒はレポート課題（１）でつくることができなかったひし形と正方形をつくるた
めにはどうすればよいのか考え，レポート課題（１）とは逆の手順ではとめ返しをしていた。つ
まり，ひし形や正方形をはとめ返しし，もとになる四角形を考え出したのである（図18，19）。こ
れは，命題の逆を考えるという論理的な方法である。元の命題を考えるのが困難で行き詰まった
とき，命題の逆を考え簡単に解決することを考え出すことができたのではないだろうか。また，
命題の逆が成り立てば，元の命題も成り立つかどうかを検討するという所までは生徒は考えては
いなかったが，論理的な思考を身につけるきっかけになると考える。

（４）レポート学習の考察
　以下の２点について述べる。
①　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。
　生徒の感想をいくつか取り上げる。

「この学習をしてみてとても図形が深いことがわかった。日常にも，いろいろ（例えばゴー
ルのネットなど）と面白い形があるので，性質について調べてみたい。」
「同じ図形なのに，切り方１つでこんなにも形が変わるものなんだなとびっくりした。」
「はじめは，四角形から三角形をつくるなんて無理だろうと思っていたけど，三角形の性質
を考えてそれに合うようにきるとできた。四角形から五角形や六角形などをつくることはで
きるのか，や逆に五角形などから三角形や四角形をつくることができるのかをやってみたい
と思った。」
「ひし形をつくるのが１番難しかった。点（Ｘ）を２カ所にとるという斬新なアイデアを思
いつくのにとても時間がかかった。」

図17 図18 図19
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「しっかり考えないでやると，全く意味のない工夫をしていたことになって結構難しかっ
た。思い通りになったものやならなかったものがあり，それを探すことは楽しかった。」
「図形をつくる前にその図形の形を予想することはとても難しかった。角度などを考えると
予想することができた。」
「「ここが底辺になる」という発見から，「じゃあここにＸをとると…」とどんどん発見→疑
問→発見とつなげて考えていくと難しそうだと思っていたことも楽しくできた。」
「このレポートは今までやったことのない種類のレポートだったので大変だった。しかし，
今まで考えることのなかったことを探究していくのは楽しかったし，一つわかるとそこから
発展させて考えが広がっていった。このような考え方を大切にしていきたい。」
「授業を通して，切って移動することは面積を変えないことや，四角形を三角形に変えるな
ど角の数を減らすことができることがわかった。今までにないような授業なのでとても楽し
かった。」

　これらの感想から，生徒は最初は課題に苦戦したが，授業で学んだことから解決の糸口を探し
出し，自分なりに工夫して課題に取り組んだことが伺える。また，課題を解決すると同時に，で
はこの場合はどうなるのだろう｣と新たな疑問や発見がうまれていた生徒も多く見られ，探究の
精神が育てられたと考える。
②　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。
　生徒の感想から見る。

「説明するときは記号や文字を使うと分かりやすくなることを改めて実感した。」
「今まで自分は証明なんかして何の役に立つのだろうと思っていた。でも，「この場合はど
うなるの」と聞かれ，答えを言うとき証明の縮小版のようなものを僕たちは言っているので
はないだろうか。「～だから～」というように説明そのものが証明になっているんじゃないか
なと思った。証明というのは，自分たちが知らず知らずのうちに使っていた説明とも言える
だろう。」

　これらの感想や前述の生徒の説明などから，生徒は記述中心の形式的な証明にとらわれず，口
頭による説明などをヒントに分かりやすく伝えるためにはどうすればよいかを工夫していたと考
える。説明の中には，同じことを重複して説明していたり，示すことが不足していたりするもの
もあったが，まずは自分の言葉で自分なりに説明をかくということが重要である。その後に，自
分のレポートを見直したり，そのレポートをもとに発表する機会を設けたりするなどして推敲す
る機会を与え，説明する能力を向上させたいと考える。
　また，言葉だけではなく，様々な記号や色を使い伝わりやすい工夫を凝らしたものが多く見ら
れた。
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６．まとめと今後の課題
　本研究はのねらいは，「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。生徒の反応（授業・レポート学習）から，「所与の課題を解決し，そこから探究・発展さ
せる図形学習－レポート学習の活用を通して－」（風間・杉本，2014）と同様に，生徒の視点や
学習段階に応じて，試行錯誤を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，これも「所与の課題を解決し，そこから探究・発展させる図形学習－レポート
学習の活用を通して－」（風間・杉本，2014）と同様に，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。
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資料：生徒のレポート例－Ａ生徒－
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