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数学を学ぶ楽しさを味わう指導の工夫
－ －気付きの根拠を探求する活動を取り入れて

長期研修員 早川 洋一郎

長期研修員 萩原 裕一郎

≪研究の概要≫

本研究は、気付きの根拠を探求する活動を取り入れることによって、数学を学ぶ楽しさ

を味わうことを目指したものである。具体的には、物事の関係やきまりを見つける活動、

数学的な根拠を関連付ける活動、実生活における活用方法を探る活動を取り入れることに

より、学習意欲をもち、既習内容を使っていく中で、学んできたことの有用性や活用する

楽しさを感じ、数学を学ぶ楽しさを味わえるように指導の工夫をしたものである。

【キーワード：数学－中 学ぶ楽しさ 見つける 関連付ける 活用する】

Ⅰ 主題設定の理由

急激な社会の変化に対応するために、子どもたちには、自ら課題を見つけ、自ら考え、主体

的に判断し、創造的に生きていく力が求められている。したがって、基礎的・基本的な知識・

技能の習得はもちろんのことであるが、それにとどまらず、学習したことを生きて働くように

身に付けていくことが必要である。

このことを受けて、中学校の数学教育においては、物事をよく観察したり、関連付けて考え

、 、たり 問題解決の過程を振り返って考えたりして身に付けてきた数学的な見方や考え方などを

進んで活用する態度を育てることが求められている。そのために、実生活との関連を図りなが

ら、自ら見つけた課題を主体的に解決していく活動を取り入れて、数学を学ぶ楽しさを味わい

ながら学習を進められるようにすることが必要であると考える。

平成13年度教育課程実施状況調査によれば、｢数学の勉強が好きか 、｢数学を勉強すれば普」

段の生活や社会に出て役に立つと思うか｣という質問に、｢そう思う」と答えた生徒の割合が低

い。また、新しい学習内容と既習内容との間にどのような関係があるか考えようとしている生

徒は少ないという結果である。このことから数学の学習に対する意欲はあまり高くなく、必要

。 。性も感じていないことが分かる 置籍校で行ったアンケート調査からも同様の結果が得られた

日常の数学の学習における生徒の様子を見てみると、多くの生徒が計算練習などには積極的

に取り組んでいる。しかし、答えを出すまでの論理的な思考過程よりも答えそのものの正誤に

目が向いてしまったり、考え方を問う問題に対しては学習意欲が低く、一部の生徒の発表や教

師の説明を待つ姿勢になったりする傾向がある。これは、これまでの数学科の指導が知識や技

能の定着を目指すことを重視して行われ、自ら見つけたことを授業の中で活かしたり、とこと
い

ん考え抜き結果を導き出した充実感を味わったり、身に付けたことを他の場面で活用したりす

るなどの経験が少なかったことから、数学を学ぶ楽しさや面白さが味わえなかったことが要因

の一つとして考えられる。

そこで、身近な生活の中から気付いたことについて、その根拠に基づいてじっくりと解決方

法を探求していく活動、すなわち気付きの根拠を探求する活動を取り入れることにより、既習

内容を活用して自分なりに考えられたときに感じ取れる数学を学ぶ楽しさ、面白さを味わうこ

とができるものと考えた。気付きの根拠を探求する活動は、直観的な気付きから観察や操作・

群 03 03G -
教

セ 平 15.211 集



- -算数・数学 2

実験を通して物事の関係やきまりを見つける活動、見つけた関係やきまりが成り立つことを確

かめるために必要と気付いた数学的な根拠を関連付ける活動、今までの学習内容の実生活にお

ける活用方法を探る活動である。これらの活動を取り入れることにより、つかむ過程では、学

習課題を把握し、解決することへの意欲をもつことができる。追求する過程では、考え方の多

様さ、関連の広がりに驚きながら、既習内容が使えたことを実感することができる。広げる過

程では、自分なりに考えられたことの充実感や学んできたことの有用性を感じながら、数学を

活用する楽しさを味わうことができる。このような学習を通して、数学を学ぶ楽しさを味わう

ことができるものと考える。

以上のことから本主題を設定した。

Ⅱ 研究のねらい

数学の学習において、気付きの根拠を探求する活動を取り入れることにより、数学を学ぶ楽

しさを味わうことができることを実践を通して明らかにする。

Ⅲ 研究の見通し

数学の学習において、次のような見通しで、気付きの根拠を探求する活動を取り入れれば、

数学を学ぶ楽しさを味わうことができるであろう。

１．つかむ過程で、直観的な気付きから観察や操作・実験を通して物事の関係やきまりを見つ

ける活動を取り入れれば、学習課題を把握し、解決することへの意欲をもつことができるで

あろう。

２．追求する過程で、見つけた関係やきまりが成り立つことを確かめるために必要と気付いた

数学的な根拠を関連付ける活動を取り入れれば、考え方の多様さ、関連の広がりに驚きなが

ら、既習内容が使えたことを実感することができるであろう。

３．広げる過程で、今までの学習内容の実生活における活用方法を探る活動を取り入れれば、

自分なりに考えられたことの充実感や学んできたことの有用性を感じながら、数学を活用す

る楽しさを味わうことができるであろう。

Ⅳ 研究の内容と方法

１ 研究の内容

(1) 数学を学ぶ楽しさを味わうことについて

数学を学ぶ楽しさとは、身近な生活において、自分が直面した問題を今までに身に付けた数

学的な知識や技能、数学的な見方や考え方を駆使し、筋道を立てて考察することができたとき

に感じるものである。この楽しさは、身近な生活の中から気付いたことを基に、観察や操作・

実験などを通して物事の関係やきまりを見つけたり、今までに経験したことを使って類推した

り、数学的な根拠を使って論証したりしていく中で、解決のための考え方の多様さ、学んだこ

との関連の広がり、自分なりに考えられたことの充実感や学んできたことの有用性を感じなが

ら味わうものと考える。そこで数学を学ぶ楽しさを味わう生徒の姿を、学習過程で次のように

とらえた。

① 学習課題を把握し、解決することへの意欲をもつ(つかむ過程)
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自らの学習課題を把握できないのは、事象から問題をとらえる過程に原因があると考える。

身近な生活の中から「あれっ！もしかして」と直観的に気付いて、観察や操作・実験などの数

。 、「 」学的活動を通して物事の関係やきまりを見つけだす このことから どうして成り立つの？

という疑問が生じる。この疑問を、自らの学習課題としてとらえることで、これからの学習に

興味・関心をもって意欲的に取り組むことができるようになる。

② 考え方の多様さ、関連の広がりに驚きながら、既習内容が使えたことを実感する(追求す

る過程)

見つけた関係やきまりが本当に成り立つかどうか、今までに学んだ根拠のどれを基に判断し

たらよいかを、筋道を立てて考えながら確かめる。ここで、生徒同士互いに考え方を交流し合

うことで、一つの問題を解決するために多様な根拠が見つけられたり、一つの根拠が多様な問

題解決に使われたりしていることを知り、驚き感動しながら、既習内容が使えたことを実感で

きるようになる。

③ 自分なりに考えられたことの充実感や学んできたことの有用性を感じながら、数学を活用

する楽しさを味わう(広げる過程)

生徒は新たな問題として、実生活に結び付いた問題に取り組む。生徒は今までに学習してき

た内容や考え方と関連付け、それらをどのように活用していくかを自分なりに考え解決してい

こうとする。このことで、今までに学んできた数学を活用する楽しさを味わうことができるよ

うになる。

以上のように、数学を学ぶ楽しさを味わうとは、①から③を段階的に感じていくことである

と本研究ではとらえる。

(2) 気付きの根拠を探求する活動

身近な生活の中から気付いた関係やき

まりが成り立つには、何かしらの根拠が

あるはずである。そこで、気付きの根拠

を探求する活動とは、今まで学習してき

たことや経験などを基にして、自分なり

に解決の根拠や手順を試行錯誤しながら

探求し、筋道を立てて解決していく活動

であるととらえる。

本研究では、数学を学ぶ楽しさを味わ

うために、それぞれの学習過程に、次の

ような気付きの根拠を探求する活動を取

り入れることにした。

ア 直観的な気付きから観察や操作・実

験を通して物事の関係やきまりを見つ

ける活動

数学の学習では、直観的な思考や実測

などによる帰納的な推論、類推などによ

り、自分なりに何かに気付くことが大切

である。そこで、身近な生活の中から生徒が興味・関心をもち、多様な見方ができる問題を提

示する。そして、そこで直観的に気付いたことから観察や操作・実験などの数学的活動を通し

て物事の関係やきまりを見つけていく。ここでの探求する活動とは、帰納的に見つける活動と

とらえる。こうした活動を通して、関係やきまりについて 「あれっ！もしかして」という気、

付き 「なんでだろう？」という疑問をもちながら、自分の課題としてとらえ、解決すること、

への意欲をもつことができるものと考える。そして、ここでの気付きが 「○○だから～なん、

こんな活用の仕方もあるんだ

今までの学習内容の実生活に

おける活用方法を探る活動

こういう考え方も
あるんだ

これを使って
考えてみよう

実生活と今までの

学習内容とを関連

付ける

必要と気付いた数学的な
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図１ 研究構想図
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だ」という根拠に基づいた推論につながり、数学を活用する楽しさを引き出すことができるも

のと考える。

イ 必要と気付いた数学的な根拠を関連付ける活動

直観的に気付いたことに対し 「どうしてそうなるのだろう」とその関係やきまりが本当に、

成り立つかどうかを数学的な根拠に基づいて推論していく必要性が生じる。ここでの探求する

活動とは、本単元又は以前の単元で学んだ関係やきまりと関連付けながら、演繹的に推論して
えんえき

いく活動ととらえる。この活動を通して、一つの問題を解決するのに、様々な根拠がかかわっ

ていたり、一つの根拠が多様な問題の解決を可能にしたりすることに驚きながら、既習内容が

使えたことを実感できるものと考える。

ウ 今までの学習内容の実生活における活用方法を探る活動

実生活に結びついた問題を解決していくに当たって、今までに学んだ知識や技能、数学的な

見方や考え方などの関連を振り返り、それらをどのように活用していくかを自分なりに探って

いく活動である。ここでの探求する活動とは、実生活において、帰納的に見つけられた関係や

きまりを、必要と気付いた数学的な根拠を関連付けて演繹的に確かめていく活動ととらえる。

このように実生活の中で数学を活用する経験を積むことで、自分なりに解決できたという充実

感や今までに学んだことの有用性を感じ、学習してきたことをさらに深め、広げることができ

るとともに、数学の学習により一層興味・関心をもつことができるものと考える。その結果、

数学を学ぶ楽しさを味わうことができるものと考える。

２ 研究の方法

(1) 授業実践計画

実 践 １ 実 践 ２

対 象 前橋市立第五中学校 ２年１，２組 基礎コース24名 対 象 藤岡市立西中学校３年２組32名(習熟度別少人数指導時発展コース18名)

期 間 平成15年10月上旬～10月下旬 10時間予定 期 間 平成15年10月中旬～11月上旬 11時間予定

題材名 平行線と角 (４章 平行と合同) 題材名 相似な図形(５章 相似と比)

授業者 長期研修員 早川 洋一郎 授業者 長期研修員 萩原 裕一郎

抽 出 生 徒

Ａ子 図形の学習はあまり好んでいない。筋道を立てて考えるの Ａ子 図形の学習はあまり好んでいないが、問題に対しては進んで取り組
が苦手である。数学で学習したことが役に立っているという もうとする。基礎的・基本的な知識・技能は身に付けている。自らが
意識は低い。そこで、問題解決において、今までに学んだこ 身に付けてきたことが、新たな問題の解決や日常生活の中の問題の解
ととの関連を意識するようにし、学んだことが身近な生活の 決に活かされたり、友達の考えから学習事項の関連の広がりを感じた
中でも活用されていると感じることができるようにしていき りすることを通して、学んできたことを活用する楽しさを味わえるよ
たい。 うにしたい。

Ｂ子 図形の学習は好きである。友達の考え方や意見を抵抗なく Ｂ子 図形の学習は好きである。じっくり考えようとするので、根拠を明
受け入れ、それをヒントに自分なりに考えようとする。筋道 確にしながら問題を解決していくことを通して、学習してきたことが
を立てて相手に説明することが苦手である。そこで、友達の 活かされることを実感しながら、新しい問題に意欲的に取り組むよう
考え方のよさや自分の考え方のよさを友達との話合いの中で にしたい。
気付くこと、結果を導く根拠や手順を明確にすることができ
るようにしていきたい。

(2) 検証計画

検証 検証の観点
検証の方法

項目 実 践 １ 実 践 ２

見 つかむ過程で、トレリスを見て気付いたことから、 つかむ過程で、北海道の形を３倍に拡大することを通 ・学習活動の記録(ＶＴＲ)
通 観察や実測を通して角の性質を見つける活動を取り入 して、相似の意味や相似な位置にある図形のかき方を考 ・学習プリント
し れたことは、学習課題を把握し、解決することへの意 える活動を取り入れたことは、学習課題を把握し、解決 ・学習カード
１ 欲をもつのに有効であったか。 することへの意欲をもつのに有効であったか。 ・発表資料と発表内容、発

表態度
見 追求する過程で、三角形の内角の和や矢じりの形に 追求する過程で、自分が気付いた図形の性質が成り立 ・振り返りシート
通 おける角について、見つけた性質を確かめるために必 つことを確かめるために必要な三角形の相似条件を中心 ・事後アンケート
し 要と気付いた数学的な根拠を関連付ける活動を取り入 とした既習内容を関連付ける活動を取り入れたことは、
２ れたことは、考え方の多様さに驚きながら、既習内容 一つの既習内容が多様な問題解決の根拠として、関連の

が使えたことを実感するのに有効であったか。 広がりをもっていることに驚きながら、自ら学んできた
ことが使えたことを実感するのに有効であったか。

見 広げる過程で、カエデの葉の形を使って角の性質を 広げる過程で、今までに学習してきた相似の考え方を
通 探る活動を取り入れたことは、多角形の内角の和や矢 使って間接的に校舎や木の高さを求める活動を取り入れ
し じりの形における角の性質などの既習内容を使って、 たことは、学習したことが生活に活かされる感動と自分
３ 自分なりに考えられたことの充実感や、身近なものが なりに考えられたことの充実感を得ながら、数学を活用

今までに学習した内容に使えた感動を感じながら、数 する楽しさを味わうのに有効であったか。
学を活用する楽しさを味わうのに有効であったか。
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Ⅴ 研究の実践

＜実践例１ 前橋市立第五中学校２年「平行線と角」＞

１ 題材の考察

第２学年における図形の学習では、論理的に筋道を立てて正しい推論を行うことができるよ

、 。うにするとともに その推論の過程を正しく表現できるようにすることが重要なねらいである

本題材では、基本的な図形の性質を演繹的な推論により考察していくことを学習する。小学

５年生で、１本の直線に垂直に交わっている２本の直線は平行であることを学習している。ま

た、図形による敷き詰めの活動を通して、三角形の内角の和は180°であること、四角形や五

角形の内角の和は対角線によって分割すれば求められることなどを学習している。これらの学

習を受けて中学校では 「対頂角は等しい 「三角形の内角の和は180°である」ことなどを、、 」

実測などを通して帰納的に見いだすとともに、それらの性質を演繹的に考察し、一般性を確か

めていく。また、様々な平面図形の角の性質について、直観や帰納的な推論、類推などの方法

により見いだしたことを、既習内容と関連付けながら演繹的に考察していく。

、「 」、「 」実態調査の結果 見通しをもって解こうとしている 何でだろうと考えることは楽しい

と答えた生徒は多いが、数学で学習したことが実生活に役立っていると感じている生徒はおよ

そ半数であった。そこで、身近な生活における問題の解決に当たって、直観的な気付きなどを

大切にしながら、解決への見通しをもち、今までに学んできた数学とどのように関連付けられ

るかを考える機会を設定していく必要があると考える。

、 、本題材では トレリスを見て気付いたことから観察や実測を通して角の性質を見つける活動

三角形の内角の和や矢じりの形における角の性質の証明において数学的な根拠を関連付ける活

動、カエデの葉の形から角の性質を見つけたことを今までに学んだことと関連付けながら自分

なりに解決していく活動を、それぞれの学習過程で取り入れる。これらの学習を通して、解決

に向けた意欲をもちながら、数学を学ぶ楽しさを味わえるようにしていきたい。

また、学習内容の習熟の程度に応じられるように、基礎コースと応用コース、発展コースの

３コースに分けた少人数指導を取り入れていく。

２ 題材の目標と評価規準

(1) 題材の目標

観察や操作・実験を通して帰納的に見いだした平面図形の性質を、平行線の性質や三角形

の内角・外角の性質などを基にして演繹的に証明できるようにする。

(2) 題材の評価規準

数学への関心･意欲･態度 数学的な見方･考え方 数学的な表現･処理 数量･図形などについての
知識･理解

観察や操作・実験を通して、平面 平面図形の基本的な性質などにつ 平面図形の基本的な性質を用い 平面図形の基本的な性質などを
図形の基本的な性質を直観的に見い いての基礎的な知識を身に付け、数 て、図形の角の大きさを求めたり、 理解するとともに、図形の性質を
だしたり確かめたりするなど、数学 学的な推論を用いて考察することが 推論の筋道を言葉で表現したりする 調べるときの仮定や結論、証明
的活動の楽しさや数学的に考察する できる。 ことができる。 の筋道について理解している。
ことのよさに気付いている。

＜本研究と関連する時間を抜粋＞３ 指導・評価計画(全10時間予定)

基礎コース
過 時
程 間 ●ねらい 具体の評価規準 ・支援及び指導上の留意点 評価項目(評価方法)

・主な学習活動 ☆「努力を要する」状況と判断した生徒への手だて

つ １ ・角度にこだわらず自分なりに気付いたことを自信を 観察や実測などにより様々●観察や操作・実験を通して、対頂角や 【関・意・態】
か 平行線の性質を見いだす。 観察や操作・実験を もって書くよう伝える。 な角の性質を見いだしてい
む ●対頂角や平行線の性質に関する用語の 通して角の性質に興 ・分度器で角度を測ったり、定規で長さを測ったり、 る。

意味とその性質を理解する。 味をもち、調べよう 実物を見たり、動かしたりと自分なりの方法で見つ (観察、学習プリント、振
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とする。 けられるよう助言する。 り返りシート)デザイン画から、いろいろな図形の性質
☆角について調べる観点を助言し、等しい角はどこなを見つけだそう！ ＜Part１＞

・トレリスを見 のか見つけられるようにする。
ながら図形の ☆定理を振り返りながら個別に補充学習をすすめる。
性質などを見 対頂角、平行線の同位角や【知識・理解】
いだす。 対頂角、同位角、錯 錯角について理解してい

・気付いたこと 角の意味、対頂角や る。(学習プリント、振り
から実測など 平行線の性質を理解 返りシート) 見
の方法で関係やきまりを見つける。 している。 通

し
２ ●観察や操作・実験を通して、三角形の ・トレリスを提示し、三角形に着目できるようにして 様々な多角形の内角の和に １【表現・処理】

内角の和や多角形の内角の和の性質を 三角形の内角の和、 いく。 ついて調べ、対角線により
見いだす。 多角形の内角の和を ・多角形は、三角形が集まってできていることに気付 分割して求めている。

求めることができる くようにする。 (観察、学習プリント)デザイン画から、いろいろな図形の性質
とともに、その求め ・それぞれの多角形の内角の和から類推し、 が１増を見つけだそう！ ＜Part２＞ n

・図中か 方を説明することが 加すると内角の和は180°増加することに気付き、
ら三角 できる。 角形の内角の和を予想できるようにする。n
形や四 ☆規則性に気付かない生徒には、内角の和がいくつず
角形を つ増えているかを助言する。 三角形の内角とその和の意【知識・理解】
見いだ 三角形の内角とその 味、多角形の内角の和の意
し角の性質について調べる。 和の意味、多角形の 味ついて理解している。

・気付いたことから実測など自分なりの 内角の和の意味を理 (学習プリント、振り返り
方法で関係やきまりを見つける。 解している。 シート)

・ 角形の内角の和について、規則性をn
見つける。

追 ５ ●三角形の内角の和が180°となること ・３分割された三角形の内角の和を確認できる教具を 三角形の内角の和が180°【関・意・態】
求 を演繹的な推論を用いて考察すること 三角形の内角の和に 一人一人に配布し、角を並べ内角の和が180°とな になる理由に関心をもち、
す ができる。 関心をもち、その求 ることを視覚的に確認できるようにする。 その証明を意欲的に考えよ
る め方を考察しようと ・考えるために使用した補助線を黒板にかいていくよ うとしている。三角形の内角の和が180°となること

する。 うにし、多様な考え方があることに気付けるように (観察、振り返りシート)を既習内容を使って考えよう
・三角形の内角の和が180°となること する。
を、実測や操作など自分なりの方法で ☆三角形の内角の和が180°である理由を説明できな 見
確かめる。 い生徒には、今までに学習したことを振り返り、補 通

・三角形の内角の和がなぜ180°になる 助線を引くことにより、どの角が等しくなるのかを し
のかをグループで意見を出し合い、解 見つけられるようにする。 ２
決の見通しを立てる。 ・発表したどの方法でも、根拠に基づいた証明ができ 三角形の内角の和が180°【見方・考え方】

・同じ見通し同士でグルーピングし、解 三角形の内角の和を ることを知り、既習内容が使えたことを実感できる になることを、平行線の性
決に向け、数学的な根拠と関連付けな 求める方法を既習内 ようにする。 質を用いて自分なりに考え
がら、考え方をさらに練り上げる。 容を用いて論理的に ている。

・解決の過程から、三角形の一つの外角 考察することができ (学習プリント、振り返り
はそれと隣り合わない二つの内角の和 る。 シート)
に等しいという新たな性質を発見する

８ ●様々な図形の性質に関心をもち、演繹 ・矢じりの形から直観的に予想した角の性質を実測に 同じ図形の性質を証明する【関・意・態】
的な推論や類推を用いて、予想した 平面図形の性質の調 より確かめるよう伝える。 のに、様々な考え方・方法
り、考察したりすることができる。 べ方には実験・実測 ☆数学的な根拠と関連付けられない生徒のために、補 があることを知り、既習内

による方法や証明に 助線の引き方によって場合分けされたヒントカード 容が活用されていることを矢じりの形における角
よる方法があること 用意する。 実感している。の性質について気付い
や、証明による方法 ・自分の考え方を説明するとともに、友達の考え方を (振り返りシート)たことを、今までに学
の楽しさに気付く。 聞き、自分の考え方との違いを明らかにしていく。んだことと関連付けて

・グループで協力して、一人一人の考え方について、 見確かめよう。
今までに学習した数学的な根拠に基づいているもの 通

・矢じりの形における角について、予想 かどうかを検討するようにする。 し
し、実測により確認する。 ・自分の考え方を説明したり、友達の考え方を聞いた 矢じりの形における角の性 ２【見方・考え方】

・自ら立てた見通しにより、矢じりの形 平面図形の性質を既 りする中で、数学的な根拠を用いた証明は誰でも納 質を説明するために、既習
における角の性質について、既習内容 習内容と関連付けて 得できるというよさに気付くようにする。 内容と関連させながら考え
と関連付けながら証明する。 体系的にとらえるこ ☆補助線の引き方をアドバイスし、既習内容を確認し ている。

・自分の考え方を、グループ内で発表し とができる。 ながら、解決への見通しをもてるようにする。 (学習プリント)
合い、数学的な根拠によるものかどう ・黒板にはりだしたフラッシュカードを基に、一人一
か検討し合う。 人の考え方がどの数学的な根拠によって解決してい

・関連図を作成する。 くのか関連付ける活動を行う。
・多様な考え方に触れるとともに、黒板に関連図を書
き表すことで、どの根拠を使っても解決できること
に気付けるようにする。

広 ９ ●様々な図形の性質に関心をもち、多角 ・カエデの葉を実際に手に取って見ることで、身近な【関・意・態】
げ 形の内角・外角の和や平行線の性質な 身近な生活の中にあ 事象としてとらえさせたい。 今まで学んできた数学を活
る どを利用して、図形の性質を証明する る物が数学に活用で ☆角の性質に気付かない生徒には、矢じりの形にはど 用して問題を解決している

ことができる。 きる事象があること のような性質があったかを振り返ることにより、カ ことの楽しさを感じてい
に気付き、その活用 エデの形での角の性質を、予想できるようにしてい る。カエデの葉の秘密を探ろう。
の楽しさを味わう。 く。 (観察、振り返りシート)

・補助線を引くことにより三角形や矢じりの形が現れ 見
ることに気付きその性質を活用できないものか考え 通
るようにする。 し

・玄関前にあるカエデの葉を観察する。 ・考察していく上で、形の同じもの同士でグループを ３
・自分なりに抽象化したカエデの葉の形 つくり、小集団で協力し話し合いながら学習を進め 気付いた性質を証明するた【見方・考え方】
の角の性質について考える。 様々な平面図形の性 るようにする。 めに、既習内容や考え方と

・カエデの葉の形について、実測した 質を、自らの気付き ・今までに学習してきたことをどのように関連付けて 関連付けながら自分なりの
り、根拠を明らかにしたりして、自分 に基づいて、既習内 いくかのポイントを 「関連付けさせるためにどの 方法で考えている。、
なりの方法でカエデの葉の形の角の性 容と関連付けながら ような補助線を引くか」とする。 (観察、学習プリント)
質を発見する。 論理的に考察するこ ・同じ図形を選んだグループの中から、関連付けた根

・一部凹多角形と全凹多角形に分類し、 とができる。 拠の違い、補助線の違いなどにより、さらにグルー
それぞれの角の性質をまとめる。 プ分けしていく。

・関連付けた根拠を順序立てて記述し、説明できるよ
うにしておくよう伝える。
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４ 研究の結果と考察

(1) つかむ過程で、トレリスを見て気付いたことから、観察や実測を通して角の性質を見つける活

動を取り入れたことは、学習課題を把握し、解決することへの意欲をもつのに有効であったか

トレリスから気付くことを挙げてみようと課題を提示し

た。生徒はトレリスを伸ばしたり縮めたりしながら 「向か、

」「 」い合っている角の大きさが等しい 四角形の対角が等しい

「同位角や錯角が等しい」など様々なことに気付いていった

(資料１)。中には、本当に等しいのだろうかと分度器を使っ

て確かめる生徒もいた。第２時では、多角形の内角の和を求

める方法を見つける活動を行った。生徒は、多角形を幾つか

の三角形や四角形に分割することで、内角の和を求める方法

を見つけることができた。さらにこのことが三角形の内角の

和が180°であることが前提とされていることに気付き、な

ぜ三角形の内角の和が180°となるのかを探求する意欲につ

ながった。見つけた図形の性質については 「気付いたこと、

コーナー」(資料２)に掲示し、演繹的に確かめていく次の学

習過程につなげられるようにした。

Ａ子は、五角形や六角形の内角の和を求めるのに 「多角、

形を幾つかの三角形に分割しその個数に180°をかけ、後か

ら余分な角を引けばよい」という自分なりの方法を見つけ友

達に説明した。授業後の感想では、自分なりの方法が見つけ

られたことと友達に説明できた喜びを書いた。また 「三角、

形の三つの角の和がなぜ180°になるのか不思議に思った 」。

とも書いた。

Ｂ子は、トレリスを観察しながら 「向かい合った角の大、

きさが等しい」ことに気付き、実測して確かめた。授業後、

対頂角の性質を大変よく理解できたと振り返った。

以上のことから、トレリスを伸ばしたり縮めたりする操作

や観察 実際に分度器で測る作業を通して 角の性質を見つける活動を取り入れたことは ど、 、 、「

うして角の大きさが等しくなるのだろうか 」と授業後の感想(資料３)にあるように、自らの。

疑問から 「角の大きさが等しくなることを証明しよう 、いう今後の学習課題を把握し、解、 。」

決することへの意欲をもつことができるのに有効であったと考える。

(2) 追求する過程で、三角形の内角の和や矢じりの形における角について見つけた性質を確かめ

るために必要と気付いた数学的な根拠を関連付ける活動を取り入れたことは、考え方の多様さに

驚きながら、既習内容が使えたことを実感するのに有効であったか

三角形の内角の和が180°であることを証明する場面と、矢じり

の形における角の性質を追求していく場面で、必要と気付いた数

学的な根拠を関連付ける活動を取り入れた。三角形の内角の和を

求める学習では、生徒は、資料４のような三角形を三つに分割し

たパズルを操作し、既習内容と関連付けながら考えた。関連付け

を支援するものとして 『頭脳パン(今までに学習した図形の性質、

をまとめたカード)』を一人一人に用意した。矢じりの形を使って

角の性質を探る学習では 「今までに学んだことを使えるように見、

資料２ 気付いたことコーナー

資料４ 三角形の
パズル

資料３ 授業後の感想①

・身近なものからいろいろ学べて楽しかった。
・私でも発見できてよかった。
・なぜ角が等しくなるのか不思議に思った。
・今までに「気付く」という経験がなかっ
たが、今日は沢山気付けて楽しかった。

・気付いたとき､｢もっと何かあるはず ｣と!
悩んだ。沢山見付けたとき 「どうして、
だろう？」と疑問がわいてきた。

資料１ 生徒の学習場面
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通しを立てて補助線

を引いてみよう 」。

と助言したところ、

平行線を引いてその

性質を使おうとした

生徒や、延長線を引

いたり凹点と凸点を

結んだりして三角形

の内角・外角の性質

を使おうとした生徒

の姿が見られた(資料５)。また、授業後の感想から、学

んだ根拠と関連付けて積極的に考察したり、多様な考え方に驚

いたりする様子も見られた(資料６)。

Ａ子は、三角形の内角の和について、資料７のように、パズ

、 、ルを移動させながら 内角の部分に印を付け考えたことにより

同位角や錯角の関係に気付いた。この並べ方を基に学習プリン

トに補助線を書き入れ証明を書いた。授業後の感想では 「パズ、

ルを見ながら補助線を書き入れて考えると分かった。自分なり

の考え方を見つけだせてよかった 「今まで学んだことだけで。」

こんなに難しい問題が、簡単に分かるなんて本当にすご

いと思った 」と書いた。また、矢じりの形を使って角。

の性質を探る学習では、資料８の①のように最初１本の

補助線を引いて考えようとしていたが、三角形の外角に

気付かなかったので 「今までに習ったことを使ってみ、

たらどうかな 」と助言したところ、②のようにもう１。

本補助線を引いて、平行線の性質を使って考えた。授業

後の感想では「自分なりの考え方を発表できてよかった

と思った。難しそうだと思ったことも平行線の性質など

を使えば簡単に分かった。一つの問題に沢山の考え方が

あって驚いた 」と書いた。。

、 、Ｂ子は 矢じりの形を使って角の性質を探る学習では

様々なところに補助線を引き試行錯誤していたが、資料

８の③のように１本の平行線を引いたことで錯角の関係

を見つけ、④のようにもう１本引くことで考察すること

ができた。授業後の感想では「錯角とかいろいろ使って

楽しく探せた 「自分なりに今まで習ったことを使って。」

解けたから楽しかった 」と書いた。。

Ａ子、Ｂ子ともに、今までに学習した平行

線の性質を何とかして使おうという姿が見ら

れる。また、多様な考え方に驚き、考察する

。ためにその性質を使えた喜びを実感している

また、事後アンケートから｢今までに学んだこ

」ととどんな関係があるか意識して取り組んだ

。生徒の数が倍に増えたことが分かる(資料９)

資料９ 意識調査①

0% 20% 40% 60% 80% 100%

検
証
前

検
証
後

とても

(8.3%)

とても

(29.2%)

まあまあ

(25.0%)

まあまあ

(58.3%)

あまり

(58.3%)

あまり

(12.5%)

全く

(8.3%)

今までに学んだことを意識して取り組んでいる

① ②

資料８ Ａ子の考え方

③ ④

Ｂ子の考え方

資料５ 多様な考え方 資料６ 授業後の感想②

＜第５時 三角形の内角の和＞
・同位角や錯角は使えるんだ！と感じた。
・工夫すれば今までのものを使って解決できるん

だと思った。
・今までに出てきた性質を使うと結構分かりやす

く説明できた。

＜第８時 矢じりの形＞
・今までのことを使えるようになったと思った。
・矢じりの形の中にはいろいろな角の性質があっ
たので驚いた。

・ここに線を引くと対頂角とか錯角、同位角が
できると思った。そういうことが考えられて
よかった。

・補助線を引くと自然と解き方が頭に浮かんで
きてびっくりしました。

・いろいろな考え方が出てきた。特に○○くん
の方法が面白かったです。

資料７ Ａ子の考え方
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以上のことから、必要と気付いた数学的な根拠を関連付ける活動を取り入れたことは、考え

方の多様さに驚きながら、既習内容が使えたことを実感するのに有効であったと考える。

(3) 広げる過程で、カエデの葉の形を使って角の性質を探る活動を取り入れたことは、多角形の内

角の和や矢じりの形における角の性質などの既習内容を使って自分なりに考えたことへの充実感

や身近なものが今までに学習した内容に使えた感動を感じながら、数学を活用する楽しさを味わう

のに有効であったか

実生活における活用方法を探る場面で、校庭に植樹

されているカエデの葉を実際に使って、角の性質を探

る活動(資料10)を取り入れた。授業では、カエデの葉

を抽象化した形(資料11)で考察していくようにした。

過半数の生徒が三つ手のカエデの葉を選択し、残りの

生徒は五つ手のカエデ

の葉を選択した。生徒

は、補助線を引くこと

で矢じりの形の存在に気付き、さらに、実測したことでほと

んどの生徒が角の性質を予想することができた。内角の和に

着目して考察した生徒は、以前の多角形の内角の和を考察し

た手順を振り返り、幾つかの三角形に分割することで凹六角

形の内角の和を求めていた。また、凹多角形と凸多角形の内

角の和を比較するよう助言したことで、ｎ角形の内角の和の

公式が使えることを発見することができた。凹角と凸角の関係で考察した生徒は、カエデの葉

の形の内部に補助線を引いて矢じりの形を見いだし、以前に学習した矢じりの形における角の

性質を活用して考

察した(資料12)。

授業後の感想(資

料13)にあるよう

に、数学の有用性

を感じた生徒が多

かった。また、身

近なものが数学に

活用できることを

実感した生徒の数

が検証前に比べ増

加した(資料14)。

Ａ子は五つ手のカエデの葉の形に挑戦し

た。今までに学んだことを活用しようと試

行錯誤していたので 「どこかに補助線を引、

けば、習ったことが使えるよ 」と助言した。

ところ、中央に１本の補助線を引くことに

より矢じりの形ができることに気付いた。

そして、四つの矢じりの形に分割し考察することにより、六つの凸角の和と四つの凹角の和が

等しいことを導いた。授業後 「葉の形にまさか数学の内容がかかわっているなんて思わなか、

った 」と振り返っている。。

資料13 授業後の感想

＜第９時 カエデの葉の形＞
・今まで習った性質を使っていろいろなことがわ

かり、面白かった
。・身近なものに数学が使えてすごいなと実感した

・自然の中にも数学と関係しているものがあるん
だなぁと思った。

・探すとどこにも数学があると思った。
・多角形と同じ公式で内角の和が求められてすご

いと思った。
・カエデの葉の角について数学を使って解決でき

たので他の物でもできるかやって見たいと思っ
た。

・いろいろな形を自分で見付けて角について調べ
たいです。

資料14 意識調査②

0% 20% 40% 60% 80% 100%

検
証
前

検
証
後

とても

(8.3%)

とても

(37.5%)

まあまあ

(50.0%)

まあまあ

(41.7%)

あまり

(33.3%)

あまり

(20.8%)

全く

(8.3%)

身近なものに数学が活用されていることを実感している

資料10 カエデの木を前に

資料12 生徒の考え

資料11 カエデの葉を
抽象化した形
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Ｂ子は三つ手のカエデの形を選択した。矢じりの形における角の性質について考察したとき

のように、平行線を引いたり、辺の延長線を引いたりと試行錯誤していたが、同じグループの

友達が「二つに分けると矢じりの形になる」と気付いたことを受け、すぐに１本の補助線を書

き込み、二つの矢じりの形に分割した。学習カードを参考にしながら矢じりの形における角の

性質を振り返り、四つの凸角の和は二つの凹角の和に等しいことを導いた。授業後 「自分た、

ちと違った見方をしていて面白いと思った。考え方が全く違っていてこういう考え方もあるん

だなと思った 」と振り返っており、自分の考え方だけでなく友達の考え方のよさも感じるこ。

とができた。

以上のことから、カエデの葉の形を使って角の性質を探る活動を取り入れたことは、自分な

りに考えられたことの充実感や学んできたことの有用性を感じ、数学を活用する楽しさを味わ

うのに有効であったと考える。

資料15は対象生徒24名に対し

行った意識調査の検証前と検証

後の比較である。検証前に比べ

生徒の数学の学習に対する意識

が高まっていることが分かる。

また、検証後に、数学を学ぶ楽

しさについて自由記述を求めた

ところ 「いろいろな図形の性、

質に気付くこと 「自分なりの」、

考え方を発見してそれをみんな

に発表すること 「今までに学」、

んだことを使って問題を解くこと 「勉強したこ」、

とが次の勉強にとてもかかわってくること 「学」、

んだことが身近に使われていること」と答えてい

る。

このように、学習過程の中に気付きの根拠を探

求する活動を取り入れたことが、解決することへの意欲をもち、考え方の多様さに驚きながら

既習内容が使えたことを実感し、学んできたことの有用性や数学を活用する楽しさを感じ、数

学を学ぶ楽しさを味わうのに有効であったと考える。

＜実践例２ 中学校３年「相似な図形」＞

１ 題材の考察

生徒は小学校において、三角形や四角形などの性質について図形をかいたり、作ったりして

確認する学習をしてきている。中学校１年では基本となる図形の性質を基に図形の対称性や基

本的な作図の方法、中学校２年では図形の調べ方の基本的な考え方や三角形の合同条件を基に

した論理的な考察と証明のしくみを学習している。

こうした学習を受けて本題材では、三角形の相似の概念を基に図形の相似について学び、三

、 。 、角形の相似条件を新たに証明の根拠として 平面図形の性質をさらに深く学習していく また

相似の考え方が、日常の生活に結び付いていることを実感しながら理解していくことを目標と

している。

対象学級の生徒に実施したアンケート調査の結果から、次のようなことが分かった。図形の

学習を「好き 「やや好き」と50％の生徒が考えている。ある程度の解き方の見通しをもっ」、

て問題を解こうとしている生徒は62％である。しかし、様々な解き方を考えることは楽しいと

資料16 Ａ子の感想

資料15 意識調査③(検証前と検証後)

図形の勉強は楽しい

いろいろな解き方を考えることは楽しい

筋道を立てて考えることは役に立つと感じている

いろいろな性質やきまりに気づこうとしている

気づいた性質やきまりが、本当にそうなのか、確かめようとしている

数学で勉強したことは私たちの生活に役立っていると感じている

数学の学習に対する意識調査の検証前後の比較

検証前 検証後

いいえ あまり まあまあ はい
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答えている生徒は20％と少なくなっている。このことから、見通しをもち自分の考えを基に解

決していきたいという願いをもっているが、それを実現し考えることが楽しいと感じるまでに

は至っていないことが読み取れる。また、生活の中に数学の学習で学んできたことが役立って

いると感じている生徒が少ないという結果もでている。

本題材では、生徒が図形の学習に意欲をもって取り組み、数学を学ぶ楽しさを味わいながら

、 。 、学習していけるように 気付きの根拠を探求する活動を取り入れた学習過程を工夫する まず

学習内容を自分の課題として把握できるよう、生徒の気付きを大切にする。その気付きから操

作などを通して図形の関係や性質を見つけることにより、納得しながら、学習への意欲を高め

。 、 、 、ていくようにする 次に 自分の気付きの根拠を明確にして 互いに交流し合うことを通して

考え方の多様さや学習内容の関連の広がりに驚きながら、既習内容が使えたことを実感できる

ようにする。続いて、実際に測ることができない建物の高さの測量に相似の考え方を使って挑

戦するという、実生活に学習内容を結び付けた活動に取り組み、自分なりに考えられたことの

充実感や学んできたことの有用性を感じられるようにする。ここまでの学習においては、ＴＴ

による指導や習熟度別の学習コースやコース別の課題を設定し、個に応じたきめ細かな指導を

行うなど学習形態も工夫していく。このような学習を通して、学習事項の定着を図ることがで

きるとともに、数学を学ぶ楽しさを味わうことができると考える。

２ 題材の目標と評価規準

(1) 題材の目標

相似な図形の意味や、相似な図形の性質、三角形の相似条件などを理解するとともに、そ

れらを使って図形の性質を考察したり、論証したりする能力を高める。

(2) 題材の評価規準

数学への関心･意欲･態度 数学的な見方･考え方 数学的な表現･処理 数量･図形などについての
知識･理解

図形の相似の性質などを調べたり、そ 図形の相似についての基本的な 図形の相似の考察において推論 図形の相似の性質について理解
れを図形の性質の考察や計量に用いたり 知識を身に付け、見通しをもち、 の筋道を表現したり、図形の性質 するとともに、数学的な推論のし
するなど、数学的活動の楽しさや数学的 数学的な推論の方法を用いて筋道 を計量に用いて、数学的に処理し かたについて理解している。
に考えるよさが分かり、それらを意欲的 を立てて考察することができる。 たりすることができる。
に問題の解決に活用しようとする。

＜本研究と関連する時間を抜粋＞３ 指導・評価計画(全11時間予定)

過 時 ねらい(●)と 具体の評価規準 支援及び指導上の留意点(・) 評価項目
程 間 主な学習活動(・) (評価方法)「努力を要する」状況と判断した生徒への手だて(☆)

つ １ ●図形を拡大、縮小することの意味と ・日常生活の中で拡大・縮小のイメージを大切にし ○自分なりの考えをもち、【関・意・態】
か 相似な図形の性質を知る。 ○相似な図形のかき方や て取り組むよう助言する。 進んで相似な図形やその
む 性質に興味をもち、自 性質について調べてい

分で拡大・縮小の意味 ・発見したことを、まずは自分の言葉で表現すれば る。( 北海道の形を３倍にする作図をし
Ｔ や相似な図形の性質を よいことを伝える。 (観察と学習プリントの記よう。
Ｔ 調べようとしている。 述内容の分析及び振り返 見

・北海道の形を３倍にする作図をおこ ☆横だけ３倍、縦だけ３倍、縦横ともに３倍と段階 りシート) 通)

ない、その作図の仕方について説明 的に作図を行う学習プリントに取り組む。 し
し合う。 １

・写真を横だけ３倍、縦だけ３倍、縦 ☆写真などの具体物を提示することで、理解を深め
横３倍したものを見て、形を変えな るようにする。
いで大きくしたり、小さくしたりす
ることを拡大、縮小と呼ぶことを確
認する。

３ ●相似の位置にある図形を考え、いろ ・北海道の形を３倍にする図がどうしてできたのか【表現・処理】
いろな方法でかく。 ○相似な図形を作図する を考察することにより、相似の位置にある図形の ○１点を中心として相似な

ことができる。 かき方を考える。 図形をかいている。
・基本的なかき方について 全員で確認してから、 (学習の様子と学習プリンいろいろな相似な図形のかき方を
いろいろなかき方をさがすようにする。 ト) 見見つけ出して、みんなに伝えよう 【知識・理解】

・相似の中心をいろいろなところにと ○拡大・縮小、拡大図・ 通
った作図をできるだけかき出し、そ 縮図の意味を理解して ・作図が済んだ生徒は、発展的な作図にも取り組む ○作図を通して拡大・縮小 し
の方法を説明し合う。 いる。 ようにする。 の意味をとらえ理解して １

いる。
☆相似の中心をヒントとして幾つか提示した学習プ (学習プリントの記述や観
リントを用意する。 察)
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【関・意・態】７ ●図の中から成り立ちそうな性質や関
追 ・ 係を見いだし、相似条件を使って証 ○三角形の相似条件や既 ・図形を見た感じ、直観でいいので「こうかな？」 ○三角形の相似条件や既習
求 ８ 明する。 習の図形の性質を用い と思う性質を書いてみることを伝える。 の図形の性質を用いて図
す て図形の性質を考えよ 形の性質を考えている。
る うとしている。 ・見つけたものを着目した観点で分類しながら、黒 (観察と学習プリントの記三角形の相似条件や既習事項を使っ

板に整理していく。 述内容の分析及び振り返( て相似であることや図形の性質を証明
習 りシート) 見してみよう。 【見方・考え方】
熟 ○相似条件を適切に使っ ・発展的な課題(Ｍ、Ｎを３等分する点とする)に挑 通
度 て図形の性質を調べて 戦するグループがあってもよい。 し
別 論証することができ ○相似条件を適切に使って ２
少 る。 ・代表的な証明を幾つか で映しながら発表し 図形の性質を調べて論証OHC
人 交流する。 している。
数 (観察や学習プリント)
指 ・学んできたことの関連が視覚的にとらえられるよ
導 うに、黒板でカードを使って分類する。

)

の辺 ,辺 の中点をそ ☆「相似な三角形を見つけてみよう 」など視点をABCD BC CD 。
れぞれ, , とし, , と の 与えるようにする。 ○線分の長さや比を求めるM N AM AN BD 【表現・処理】
交点をそれぞれ, , とする。このと ○三角形の相似条件を適 には、三角形の相似条件E F
き □が成り立つことを証明しなさい 切に使って証明を書く ☆根拠カードと補助プリントを用意する。 を根拠として使うことが、 。
・相似について証明する。 ことができる。 できることを理解してい
・その結果から分かる性質を見つける る。。
・その性質が 相似の証明を基にして ☆証明を進めるヒントとなる補助プリントを用意す (学習プリント)、 、 【知識・理解】
言えないかどうか証明してみたのち ○線分の長さや比を求め る。
に、グループに分かれてよりよいも るには、三角形の相似
のに再構築していく。 条件を根拠として使う

・お互いの証明を交流し合う。 ことができることを理 ☆友達の証明や根拠として活用したものの関連や広
解する。 がりを視覚的にとらえるようにする。

９ ●相似な図形の性質を使って実測でき ・先人の測量についての様子を伝えて、自分の取り【関・意・態】
・ ない高さを求める。 ○相似の考えを活用して 組みたい方法を選べるようにする。 ○相似の考えを活用して直
10 直接測定できない距離 接測定できない距離や高相似な図形の性質を使って、身の

や高さなどを調べよう ・選んだ測量に使う道具は各自で作るようにする。 さなどを調べている。回りにあるもので直接測ることが
広 としている。 (観察及び振り返りシーできない高さを測ってみよう
げ ・製作に必要と思われるものは準備しておく。 ト)

【表現・処理】る ・調べる方法を各自で決めて、工夫し
て調べる。 ○縮図を使って間接的に ・測量の方法別に教師の担当を決めて支援にあたる ○縮図を使って間接的に距 見(

Ｔ 距離や高さを求めるこ ようにする。 離や高さを求めている。 通
Ｔ とができる。 ・自分の測量の結果や測量法の根拠を相似の考え方 (活動の様子や学習プリン し

を使ってまとめる。 ト) ３)

☆先人の測量についての様子が分かるプリントを用
意する。

☆方法や道具など個に応じて利用ができるように準
備する。

４ 研究の結果と考察

(1) つかむ過程で、北海道の形を３倍に拡大することを通して、相似の意味や相似な位置にある図

形のかき方を考える活動を取り入れたことは、学習課題を把握し、解決することへの意欲をもつの

に有効であったか

相似の意味を知る場面では北海道の形を３倍に拡大する活動を取り入れた。そして、相似な

位置にある図形のかき方を考える場面では３倍に拡大した北海道の図を基にして、実測や作図

をする活動を取り入れた 相似の意味を知るために行った活動では 生徒一人一人に拡大器(資。 、

料１)を準備し、作図に取り組めるようにした。作図の仕方を理解するのに時間がかかる生徒

もいたが、どの生徒も意欲的

に取り組み北海道の拡大図を

完成させることができた。で

きあがった図を見て 「すご、

い！」という声をあげる生徒

もいた。ここで、できあがっ

た図形はどんな形であるか、

気付いたことを書き出した。

生徒の気付きを基に、黒板で

まとめながら、資料２に示す

ように、まずは大きさに着目し、次に形に着目し、形は同じ

。「 」で大きさが違う図形同士であるという結論に至った 拡大

資料１ 拡大器

・元の形より大きくなっている。

・でかい。

・ほぼ同じ形。
・形がだいたい同じ。
・同じような形。
・まあまあ似てる。

・似ている図が大きくなっている。

・大きさは違うけど形は似てる。

・元の図とまったく形が同じで、大きくなって

いる。

・元の図と同じ形で何倍かの図形になってい

る。

大きさ

形

拡大

資料２ 気付いたこと

Ａ

Ｅ

Ｆ

Ｎ

Ｄ

ＣＭＢ
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という言葉も生徒から出された。次に、拡大器

を使った北海道の作図がなぜかけたのかを、実

測や作図を通して探ることにより、相似の位置

にある図形のかき方を考えた 「二つの図形の。

。」対応する点の位置関係に着目してみよう

と助言したところ、生徒は資料３のような

関係を見つけた。生徒の発見を基に相似の

中心や相似の位置についてまとめた。以上

のような学習において、生徒の授業前後で

の「自分の考えや意見を進んでもとうとし

ていますか 」という質問に対する解答は。

資料４のようになった。多くの生徒が課題

を把握し進んで考えようとしていたことが

うかがえる。

Ａ子は、北海道の作図に意欲的に取り組み、その図から形

が同じで大きくなっていること、資料５に示すように、対応

する点の位置関係について、作図の中心からの距離がみな３

倍になっていることに気付いた。また、友達が見つけた３点

を結んだ三角形が相似になっていることも自ら作図し確認し

ていた。授業後の感想には 「道具を使って図形をかいたり、、

調べたりして楽しく勉強できました。拡大した北海道と元の

北海道で作った三角形が相似な図形になっているのが分かっ

ておもしろかったです 」と書いている。。

Ｂ子は、北海道の作図にていねいに取り組み、できあがっ

「 」 。 、た図を見ながら すごい と自分の図に感動していた また

資料６に示すように作図を通して 「対応する点の位置関係以、

外に何か気付くことはないかな 」と投げ掛けたところ、対応。

する線分が平行になっていることに気付くことができた。授

業後の感想には 「実際にいろいろな活動をする授業は楽しい、

し、進んで考えられて、よく分かります 」と書いている。。

以上のことから、つかむ過程で、北海道の形を３倍に拡大

することを通して、相似の意味や相似な位置にある図形のかき方を考える活動を取り入れたこ

とは、学習課題を把握し、解決することへの意欲をもつのに有効であったと考える。

(2) 追求する過程で、自分が気付いた図形の性質が成り立つことを確かめるために必要な三角形

の相似条件を中心とした既習内容を関連付ける活動を取り入れたことは、一つの既習内容が多様

な問題解決の根拠として、関連の広がりをもっていることに驚きながら、自ら学んできたことが使え

たことを実感するのに有効であったか

資料７に示すように、平行四辺形ＡＢＣＤの辺ＢＣ、辺ＣＤの中

点をそれぞれ、 、 とし、ＡＭ、ＡＮとＢＤの交点をそれぞれ、M N
Ｅ、Ｆとしたときに、成り立ちそうなことをできるだけたくさん見

つけてみようという課題を提示した。そして、見つけ出した性質の

中から自分で選んだものを証明し、その関連を明らかにしていく活

動を行った。

資料５ Ａ子の図

資料６ Ｂ子の図

・中心から、だいたい一直線に並んでいる。

・中心からの線分の長さが、１：３（３倍）になっている。

・それぞれの図の上の２点を結ぶ線分が平行になっている。

・それぞれの図の上の３点を結んで三角形をつくると、相似になっている。

資料３ 生徒が見つけた点の位置関係

Ａ

Ｅ

Ｄ

Ｎ

ＣＭＢ

Ｆ

資料７

0% 20% 40% 60% 80% 100%

授業前

授業後

6% 28% 53% 13%

43% 44% 13%

とても まあまあ あまり まったく

自分の考えや意見を進んでもとうとしていますか？

資料４ 意識調査
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生徒は資料８(次ページ)に示すように図形の性質をたく

さん見つけた 「ひらめきの素(今までに学習した図形の性。

質をまとめたカード)を参考にしながら考えてみよう 」と。

助言したところ、その中から自分で選んだものを証明した

後に、その関連について資料９のようにまとめた。どの生

徒も複数の図形の性質を見つけ、自分なりに証明すること

ができた。そして、授業後の振り返りにおいても 「一つ、

の図形の証明からたくさんの図形の性質が証明できるのは

すごいと思った 」という感想や 「自分が勉強したことを。 、

使って証明できてよかった 」という感想を多くの生徒が。

書いていた。

Ａ子は12個の図形の性質を意欲的に見つけて、その中か

ら三角形の相似について証明した。授業後の感想には「こ

の前覚えた相似条件と今まで習った図形の性質が使えてよ

かった。自分で考えて証明できてうれしかったし、一つの

証明から発展してすごいたくさんの証明ができたことにび

っくりした 」と書いている。。

Ｂ子は資料10に示すように図形の性質を見つけた。そし

て、三角形の相似の証明に取り組んだ。資料11に示

す授業後の感想からも分かるように、進んで学習に

取り組んだ結果、関連の広がりに驚きながら、自分

でできた充実感を味わっていることが分かる。

以上のことから、追求する過程で、平行四辺形の

問題から自分が気付いた図形の性質が成り立つこと

を確かめるために必要な既習内容を関連付ける活動

を取り入れたことは、一つの既習内容が多様な問題

解決の根拠として、関連の広がりをもっていること

に驚きながら、自ら学んできたことが使えたことを

実感するのに有効であったと考える。

(3) 広げる過程で、今までに学習してきた相似の考え方を使って間接的

に校舎や木の高さを求める活動を取り入れたことは、学習したことが生

活に活かされる感動と自分なりに考えられたことの充実感を得ながら、

数学を活用する楽しさを味わうのに有効であったか

角度測定器(資料12)を各自が作成できるように材料を準備した。

、 、そして 完成した角度測定器の仕組みや使い方をよく理解した上で

相似の考え方を使い校舎の高さを測量した。その後、影を利用した

、 、測量など３種類の中から好きな方法を用いて 学校敷地内のケヤキ

資料８ 見つけた図形の性質
（太字、アンダーラインは証明が必要なもの）
＜相似＞
BEM DEA△ ∽△
NCM DCB△ ∽△

NCM BAD△ ∽△
ABF NDF△ ∽△

＜合同＞
・△ ≡△ （証明済み）ABD CDB
＜面積＞
EAD EMB△ ＝４△
ABF NDF△ ＝４△
ABE AEF AFD△ ＝△ ＝△
AFD BEM△ ＝２△
AEB DNF△ ＝２△

＜角＞
∠ ＝∠ （平行線の錯角）ADB CBD
∠ ＝∠ （対頂角）AFD BFN
∠ ＝∠ （平行四辺形の対角）BAD DCB
∠ ＝∠ （平行四辺形の対角）ABC CDA
∠ ＝∠ （対頂角）AFB NFD
∠ ＝∠ （対頂角）AED MEB
∠ ＝∠ （平行線の錯角）EAD EMB
＜辺の位置＞

（△ ∽△ ）BD//MN CNM CDB
（平行四辺形の対辺）AD//BC
（平行四辺形の対辺）AB//DC
（△ ∽△ ）FN//EC DFN DEC
（△ ∽△ ）EM//FC BME BCF

＜辺の比＞
： ＝２：１（仮定と平行四辺形の対辺）AB DN
： ＝２：１（△ ∽△ から）AF FN ABF NDF
： ＝２：１（仮定と平行四辺形の対辺）AD BM
： ＝２：１（仮定と平行四辺形の対辺）AD CM

＜辺の長さ＞
＋ ＝ （平行四辺形の対辺）DN CN AB
＝２ （△ ∽△ から）EC FN DFN DEC

BE EF FD＝ ＝
（△ ∽△ と△ ∽△ から）ABF NDF BEM DEA

＝２ （△ ∽△ から）FC EM BME BCF
＝ （平行四辺形の対辺）AD BC
＝ （平行四辺形の対辺）AB DC

資料９ 関連についてまとめた図

資料10 Ｂ子の見つけた図形の性質 資料11 Ｂ子の感想

資料12 角度測定器
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国旗掲揚塔、

バ ッ ク ネ ッ

ト の 支 柱 な

ど 測 り た い

も の の 高 さ

を 測 量 す る

活 動 を 行 っ

た 。

校舎の高さを測量する活動において

は、生徒は角度を測量し、その結果を

基に縮図をかいた。縮図をかくのため

のヒントカードを用意したりするなどの

支援をしたところ、資料13に示すように

。全員が校舎の高さを求めることができた

生徒全員の測量結果の平均値は、11.84ｍ

になった。ここで、校舎の設計図の高さ

が12.05ｍであることを伝えた。簡易な測

定器であったにもかかわらず、求めた結

果が実際の値に近いことに生徒は驚いて

いた。授業後の感想からも、自分で調べ

られた喜びや、生活の中に活かされた喜

びや、驚きを生徒が感じていることが分

かる(資料14)。また、授業後のアンケー

トでもすべての生徒が、積極的に測量を

行い、楽しく学習できたと答えている。

Ａ子とＢ子は１ｍの棒の影の長さを基

にして、学校で一番高いポプラの木の高

さの測量に挑戦した。必要な道具を自主

的に準備し、他の２名の生徒と一緒に４

。名でグループを作って測量に取り組んだ

必要なデータを積極的に測り、教室に戻

って測量の結果をまとめ、ポプラの木の

高さを算出していた。Ａ子、Ｂ子の班で

は測量の結果を相似な図形の考え方を使

って図や式で資料15のようにまとめた。

その後の感想では、資料16のように、自

分でできたことと、身近で数学が使わ

れていることを実感しながら、活用す

る楽しさを感じていることが分かる。

以上のことから、広げる過程で、今

までに学習してきた相似の考え方を使

って間接的に校舎や木の高さを求める

ことに挑戦する活動を取り入れたこと

は、学習したことが実際に生活に活か

資料13 求めた結果 資料14 授業後の感想
自分でできた
・ 測るのは楽しく、高さが自分で求められてよかった。
・ 自分で調べるとよく分かってうれしいし、楽しかった。
・ 自分の作った道具で、本当の高さが求められて楽しかったです。
・ 自分でかなり実際に近い高さが測れたのでよかった。
・ 自分で作った測定器なのに、思ったより正確ですごいと思った。

生活に活かせた
・結構簡単な道具だけど、数学の考えを使うと正確にできて驚いた。
・相似を使って、こうにやるだけで高さが分かるなんてすごいと思った。
・相似な図形の性質を使ってものの高さを求めることができるのに驚いた。
・簡単に高さが求められてびっくりしました。
・こんなことだけで高さが分かるのなんて思わなかった。
・昔からこうして、数学が使われてきたなんてびっくりした。
・身近で数学が使われていることが分かっておもしろかった。
・数学がこんなところで役に立つなんて思ってもみなかった。
・これを使えばいろんな高さが求められそう。
・勉強したことを実際に使うってすごい楽しい。

資料15 Ａ子とＢ子の班のまとめ

資料16 Ａ子の測定後の感想

資料17 実践前後の数学の学習への意識の変化

数学の勉強は楽しい

図形の勉強は楽しい

筋道を立てて考えようとしている

新しい問題に今までに学んだことを関連づけて考えようとしている

数学で学んだことが身近なところで使われていると感じている

数学で学んだことは身近な生活で役立っていると感じている

実践前 実践後

いいえ あまり まあまあ はい
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される感動と自分なりに考えられたことの充実感を感じながら、数学を活用する楽しさを味わ

うのに有効であったと考える。

、 、以上のような一連の学習を通して 資料17(前ページ)の意識調査のグラフから分かるように

数学の学習への意

識が高まっている

。ことがうかがえる

また、資料18の実

践後のＡ子、Ｂ子

の感想にも見られ

るように、実践前

は数学の学習に対

して、ほとんどの

生徒がマイナスの

イメージをもって

いたが、本実践を

通して、数学を楽しく学ぶことができたと変

化してきている。そして、資料19の単元末の

確認テストの結果からも分かるように、前単

元の確認テストと比較しても、各観点とも問

題の通過率が向上している。

このように、学習過程の中に気付きの根拠

を探求する活動を取り入れたことが、解決す

ることへの意欲をもち、考え方の多様さや関連の広がりに驚きながら既習内容が使えたことを

実感し、学んできたことの有用性を感じながら数学を活用する楽しさを味わい、数学を学ぶ楽

しさを味わうために有効であったと考える。

Ⅵ 研究のまとめと今後の課題

○ 気付きの根拠を探求する活動を取り入れたことにより、学習課題を把握し、解決すること

への意欲をもち、考え方の多様さ、関連の広がりに驚きながら、既習内容が使えたことを実

感することができた。また、身近な生活に活用していくことで、自分なりに考えられたこと

、 、の充実感を得ながら学んできたことの有用性を感じ 数学を活用する楽しさを味わうことで

数学を学ぶ楽しさを味わうことができたものと考える。

○ 両実践ともに図形領域において検証を行ったが、数と式、数量関係の領域でも、気付きの

根拠を探求する活動を取り入れることで数学を学ぶ楽しさを味わうことができるものと考え

。 。ている 今後の実践においても気付きの根拠を探求する活動を積極的に取り入れていきたい

○ 授業がねらっているものを明確にしながら、習熟度別指導やティーム・ティーチング等の

学習形態を工夫していくことが、多様な考え方にふれたり、よりよく個別の課題を追求した

りするために効果的であることが、本実践から再確認することができた。今後も学習形態の

工夫も取り入れながら生徒が数学の学習に意欲的に取り組み、学ぶ楽しさを味わえる指導の

研究を深めていきたい。
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資料19 前単元と本単元の確認テストの結果

0
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率
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見 方 ・ 考 え 方 表 現 ・ 処 理 知 識 ・ 理 解

前 単 元 本 単 元

Ａ子 Ｂ子

資料18 授業後の感想


