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数学科研究主題 

考えさせる授業の創造 
～ 「作業」を重視して ～（２年次／３年計画） 

小松 琢朗  小松 健一  荻原  崇 

１ テーマ設定の理由 

本校数学科で目指す生徒像は，「問題の解決に向けて粘り強く，誠実に取り組もうとする生

徒」「対話を通し，自他の考えを認め合いながら，統合させたり，発展させたりできる生徒」で

ある。問題に対してあきらめずに，個人としても集団としても，前向きに挑戦する生徒を育て

たい。そのためには，日々の授業において，生徒が考える場を設定し，教師が積極的に関わり，

問題に対して誠実に向き合い，何とか解決しようと粘り強く取り組む経験を数多くさせること

が大切である。そのような授業を行うために，教師は教材研究をし，授業における課題提示を

工夫するなどして，生徒が主体性をもって考えたくなるような場をつくる必要がある。また，

学習の過程において，あたかも生徒が自分で学習を深化・発展させたと感じるように，教師が

うまく働きかけをしなければならない。松原（1987）は，「考えさせる授業とは，子どもに活発

な自己活動をさせることである。そのとき子どもは授業に夢中になる。数学を学ぶ中に，自我

の自覚があり，必然的に数学を学ぶことの必要性を直観することになるのである。」と述べて

おり，授業の在り方として「考えさせる授業」の重要性について言及している。また，杉山（2012）

は「考える力を育てるには，考えさせる場を作り，実際に考えさせることが大切である」と述

べている。このことをもとに本校数学科では，生徒が主体的に考えられるような場を，教師が

設定することを目指し「考えさせる授業の創造」を研究主題として設定した。ただし，教師が

場を設定しただけでは「考える姿勢」や「考える過程」を教えるということは難しい。したが

って，具体的な方策として，作業を重視した授業作りを推進していく。「作業」によって具体的

に事象を捉えることができ，観察を続けることで，先の見通しややり直しなど，絶えず思考を

継続させることができる。また，生徒が作業を通して課題に集中することができるという利点

も考えられる。よって，副題を「『作業』を重視して」とし，生徒の「考える力」の育成に努め

たい。（本校数学科でいう「作業」は，模型をつくったり，図をかいたり，計算を繰り返したり，

念頭操作をしたりするなどの意味で捉えている。しかし，松原(1987)が述べている「作業の本

質は思考である」ということが原則である。） 

 

２ 本校数学科における「考えさせる授業」について  

そもそも，「考える」とはどういうことか。杉山(2012)は，「もし，「考える」ということが

「意識の流れ」をいうとすれば，人は誰でも，いつでも考えている。そのようなことを「考え

る」範疇にいれるとすると，考えないことなどできないことになるであろう。」と述べた上で，

「考える」とは「ただなんとなく考えることを言うのではなく，そこから適切な行動が生まれ，

何か価値あるものが生まれるような「考える力」を言っている」と述べている。したがって，

本校数学科で「考えさせる授業」というときの，生徒が「考える」状態というのは，「意識の流

れ」のような無目的なものは含めず，問題解決のための生徒の活発な自己活動があり，その中

で数学を学ぶことの必要性を感じたり，数学の創造のおもしろさを感じたりできる状態である

と捉える。このような状態を授業の中に創りだすことを「考えさせる授業」と捉えている。 

さて，このような授業を創造するに当たり，もっとも重視しているのは，その授業で扱う題

材である。松原(1987)は，「考えさせる授業は，子ども自身が考える授業であり，それには，考

える時間を子どもに保証する必要がある。そして，対象なしで一般的な考え方を指導するよう

な授業ではない。」「考えさせるとは，子どもを課題に当面させてその課題に集中させることで

ある。そして，その課題とは各人にとっての課題なのである。その課題解決の過程で，直観も
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論理も働く。そして，いわゆる数学的な考え方も使われるのである。その結果，関連する既習

事項が思い出され解決に至るのである。」と述べている。どのような題材を用いるかによって，

その授業の展開が大きく変わる。そして，その題材を用いた授業における工夫も重要である。

ここではまず，授業で扱う題材について述べ，次に授業の構成について，考えさせる授業を創

造するための工夫を述べる。 

（１）授業で扱う題材について 

「考えさせる授業」における題材については，次の２つの側面が考えられる。 

１つ目は，生徒がたてた予想と知識の間にズレや矛盾が生じるような題材である。杉山

(2012)は，生徒にとって解決が迫られる切実な現実問題を含む題材や，日常生活や社会の中に

ある数学が活用されている題材は「考えさせる授業」の題材として望ましいが，そのような題

材はそうそう見つからない。そこで，「人は，知識のズレや矛盾に気がついたときには，そのま

までは放っておけないという心理的傾向を持っている」という考えから，「生徒を知識のズレ

や矛盾に気づかせるような状況におくことができれば，その生徒はそれを解消しようと考え始

める」と述べている。そのような問題場面に生徒を立たせることで，「その矛盾を何とか解消

したい」「その原因を探りたい」という強い思いをもたせたい。 

２つ目は，多様な解決方法があるような問題を設定できる題材である。考えさせる授業の題

材は，単にその問題だけを解決することにねらいがあるわけではない。その問題に含まれる数

学的な構造をつかむことに真のねらいがある。数学的な構造をつかむことができれば，数値が

変わったり，問題場面が変わったりしても，数学を使って問題を解決することができるからで

ある。時には，構造をつかむなかで，数学の美しさに気付き感動するような文化的な価値を感

じさせたい。 

どちらの題材であっても，「考えさせる授業」をするために，教師は，その題材の数学的な背

景まで含めた全体構造について研究しておく必要がある。その上で，生徒の考え方の傾向や生

徒のもつ常識などを踏まえて予想される生徒の反応について丁寧に分析しておかなければな

らない。すなわち，教材研究こそが「考えさせる授業」をつくる上で最も重要だといえる。こ

のような入念な教材研究の上に立って，初めて授業の中で生徒に考えさせることができるので

ある。 

 

（２）授業の構成について 

半田(1995)は「よい導入は，授業の雰囲気づくりではない。課題の本質に対して深く考えさ

せることである。」と述べている。そのために導入の過程においては，生徒がその問題を何と

かして解決したくなるように，生徒をその問題場面に引き込むような工夫が重要となる。具体

的には，生徒に与える情報を，映像や写真で与えるのか，数値データで与えるのか，実際に図

をかいたり，模型を作らせたりするのかなど，さまざまな要素が考えられる。さらに，数値を

扱う場合には，その数値についても後の活動を想定して，吟味を重ねて設定する必要もあろう。

そのためには課題の本質を教師が把握する必要がある。いずれにしても，授業の導入の過程が

うまくいけば，生徒はその活動にのめり込み，教師が指示をしなくとも考え始めるであろう。 

展開の過程においては，生徒が問題に取り組み，試行錯誤をしている場面が想定される。生

徒が夢中になって問題に取り組んでいるときには，十分な時間を確保して生徒の思考に委ねる

ことが大切である。生徒が誤った方向に向かっていたり，行き詰まっていたりしている様子が

みられても安易にヒントを与えて誘導するようなことはせず，じっくりと粘り強く考えさせる

のである。生徒の誤りや行き詰まりは必ずしも悪いものばかりではなく，それを客観的に見直

すことによって正しい考えや向かうべき解決へと思考が進むこともある。この解決の過程が

「考える」ことであり，生徒に活動させることが「考えさせる授業」である。また，本校数学

科でこれまで研究してきた「作業」は，自分の思考を客観的に見直す上での手立てとなった。

また，教師が生徒の「作業」の様子をつぶさに観察し，他の生徒にとってよい刺激となる生徒

の考えを全体で取り上げて，共有することも有効である。それによって，生徒は教材について

別の視点から見たり，自分の考えを改めて見直したりすることができる。生徒がお互いの考え
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を共有するためには，自分で考え，試行錯誤を繰り返すことで課題に対する理解を深めている

必要がある。「生徒が十分に課題に対する理解を深めているか」を捉えていなければならない。

そのため，教師は生徒に自分の思考を客観視させるか，そのタイミングを見極めることが大切

である。杉山(2012)は，授業は，個人内で行われる思考が外に現れたものであり，そこで行わ

れる外的な問答，対話が内的な思考を育てると述べている。このことからも，授業内で，生徒

がメタ認知できるような工夫をしたり，グループやペアを活用して，他の生徒との相互作用を

促すような工夫をしたり，さまざまな方法を用い，生徒の「考える力」を育てたい。 

まとめの過程においては，生徒一人ひとりの考えや小グループごとの考えなどを全体で共有

したり，共通点や相違点を見いだしたりして，学習内容を統合的にとらえてまとめたり，そこ

からさらに発展的にとらえて別の課題につなげたり，いわゆる練り上げの過程を大切にしたい。

その中で，生徒が「なるほど」と感情に納得を与えられる授業が「考えさせる授業」である。 

 

３ 本校数学科の研究について 

（１）研究の目的と手立て 

本研究の目的は，「考えさせる授業」を構成・実践することを通して，生徒に数学を学ぶこと

のよさを実感させることと，生徒の考える力を育成することである。そこで，次の２つの手立

てを取り入れた授業づくりを行う。 

 

①生徒が自ら考えたくなるような問題（題材）を設定する 

先述したように，数学の授業において，生徒に考えさせる授業を構成する場合，「問題解決型」

の授業を構成する。その際，教師は，その題材の数学的な背景まで含めた全体構造や，課題に

対して生徒の実態を踏まえた予想される生徒の反応例について，課題の本質をつかむまで緻密

に教材研究を深めておく必要がある。 

 

②作業を重視する 

作業を重視することの利点は以下の 3 つが考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

この利点をふまえ，自分の持っている力を総動員して問題解決をすることにより，一層考え

ることに重きを置いた指導ができると考えた。具体的な手立てとしては，昨年度までの研究の

成果である「附属中『主体的な学び』のプロセスモデル」（図１）を，『中学校学習指導要領（平

成２９年告示）解説 数学編』に示された「算数・数学の問題発見・解決のプロセス」（図２）

に組み込んで「附属中数学科の学びのプロセス」（図３）を作成し，それをもとに指導計画や指

導案を作成する。なお，（表１）は（図１）のそれぞれのプロセスの説明である。また，この（図

２）は令和４年度第１回事前研究会においていただいた意見をもとに修正したものである。修

正点はふり返りと方略調整をプロセスととらえ，矢印の形で表すことにしたことと，このプロ

セスを実施することによってたどりつく結果を明示したことである。 

・ものをつくったり，手にとって観察したりすることで，生徒の思考が促される。また，別々に身に

付いていた知識や性質の関係が結びついたり，既習の知識が新たな課題解決の手掛かりとなったり

する手立ての１つとなる。 

・作業を通して，生徒の既有の知識や知恵を総動員して考える場面を設けることで，考える楽しさや

解決できたときの喜び味わうことができる。それが，課題に対しあきらめずに粘り強く取り組む姿

勢を育てることにつながる。 

・数学科の教科の特性上，抽象的な思考の場面が多く，かつ生徒の思考の様相は多種多様で，一人一

人の考えを教師が把握することが困難である。しかし，作業を重視することで，生徒の思考が活動

中の経過やノートの記述などに表れやすくなり，教師が把握しやすくなる。これを生徒にフィード

バックすることで，生徒も自らの思考を振り返ることにつながる。 
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注：常にこの通りに進むものではなく，ときに行きつ戻りつしたり，飛ばしたりしながら進

んでいくこともある。 

（図３） 

 

（表１） 

（図１） （図２） 
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４ 全体研究をふまえた本年度の数学科の研究について 

 （１）数学科における「創造性」とは 

 全体研究では「創造性」とは「自ら課題を見出し，これまでに学んだことや新たな知，技術

革新を結び付けることで解決して，新たな価値を創り出すための資質・能力」と定義づけてい

る。さらにその補足として「「事象同士の新たな結び付きを見出し，それを生かしたり，表現し

たりすること」「事象に新たな意味を見出し，それを生かしたり，表現したりすること」が新た

な「価値」を創り出すことといえる。」と述べている。それでは数学科における「創造性」とは

なんであろうか。中島（1981）では以下のように述べられている。 

算数・数学の指導でいう「創造的」とはどんなことか。それは，たしかに，何かしら「新

しいものをつくり出すこと」であるが，「新しいもの」といっても，小学校や中学校の段階で

は，世間の人が全く知らない新しい数学的な内容をはじめて創り出すことは必ずしも期待で

きない。実際にも，指導内容としてカリキュラムの上で取り上げられていることは，学問的

にはすでによく知られた初等的な事柄に過ぎないわけである。 

それでは，「創造的な指導」という場合に目指していることは，どんなことか。それは，次

のようなことであるといえよう。すなわち， 

「算数や数学で，子どもにとって新しい内容を指導しようとする際に，教師が既成のもの

を一方的に与えるのではなく，子どもが自分で必要を感じ，自らの課題として新しいことを

考え出すように，教師が適切な発問や助言を通して仕向け，結果において，どの子どもも，

いかにも自分で考え出したかのような感激を持つことができるようにする」（下線は加筆） 

このように考えると，下線部は全体研究における「創造性」の定義と一致していることがわ

かる。また，中島(1981)は『「数学的な考え方」の育成とは，算数・数学にふさわしい創造的な

活動が自主的にできるようにすること」である。』と述べている。つまり「数学的な考え方」を

育むことこそが数学における創造性を育むことであるということである。 

さらに，中島(1981)は以下のように論を進めている。 

そこで，「創造的」というからには，既習の知識や習慣的な方法だけでは処理できない，何か
．．

新しいもの
．．．．．

，より進んだもの
．．．．．．．

を探りあて考え出すことが要求されているわけである。しかも

「算数・数学にふさわしい」という立場で考えようとしているのであるから，そうした課題

は，算数・数学の人間が作り上げた時に求めようとしていた価値観にもとづいたものである

ことが，要請されるといってよいはずである。 

このような価値観に関しては（中略）基本的なものとして，例えばより簡潔
．．

にしたい，よ

り明確
．．

にしたい，より統合
．．

されたものにしたい，といったことをあげてきている。このよう

な観点からみて不都合があったら，何とか工夫改善しなければ気がおさまらないという心情
．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

にかられて構成されるのが，ここでいう算数・数学の創造的な活動を推し進める原動力とし

てふさわしい「課題」であると考えるのである。 

本校数学科はこのような先達の考え方を大切にしながら「考えさせる授業」を研究してきて

いる。つまり「考えさせる授業」は生徒の創造性を育むために最適であると考える。 

さらに中島(1981)は創造的な活動を行う上で重要な学習過程として以下の２つをあげてい

る。 

 創造的な活動であるから，なにかこれまでのもの（既習の知識，手法）にないものを，考

えたりさぐりあてたりすることが要求されるわけである。（中略）創造的な活動をする場合

には，きわめて重要な思考的態度である。（中略）日常の算数・数学のどの指導場面でも，何

か新しい内容を学習させる際には，既成のもの，洗練された形式だけにこだわらないで，課

題に即して，「かりにこう考えてみよう」というような取り扱いや，そうしたことにもとづ

いた試行錯誤の過程，さらに，どんな点をおさえれば，既習のものと「同じ考えで安心でき

るか」といった見方や活動が含まれていることが，創造的な活動として大事である。 
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数学的な創造を引き起こす価値観として，簡潔，明確，統合の３つをあげたが（中略）そ

の中でも特に「統合」が大きな役割をもっている。 

これらはそれぞれ，『中学校学習指導要領（平成２９年告示）解説 数学編』に示された「算

数・数学の問題発見・解決のプロセス」（図２）における A と D の学習過程を示していると考

えてよいであろう。 

ここまでの内容を踏まえたうえで，本校数学科としてとくに育みたい「創造性」を以下のよ

うに設定したい。 

① 日常生活や社会の問題を数理的にとらえることについて，事象の数量等に着目して数学的

な問題を見いだす力や，事象の特徴を捉えて数学的な表現を用いて表現する力（事象を数

学化する力） 

② 数学の事象における問題を数学的にとらえることについて，数学の事象から問題を見いだ

す力や，事象の特徴を捉え，数学化する力，得られた結果を基に拡張・一般化する力 

③ 解決過程を振り返り，得られた結果を意味づけたり，活用したりすることについて，得ら

れた結果を元の事象に戻してその意味を考える力や，様々な事象を活用する力 

④ 解決過程を振り返るなどして概念を形成したり，体系化したりすることについて，数学的

な見方・考え方の良さを見いだす力や，得られた結果を基に批判的に検討し，体系的に組

み立てていく力，見いだした事柄を既習の知識と結び付け，概念を広げたり深めたりする

力，統合的・発展的に考える力 

⑤ 単元を通した学び全体を振り返り，新たな領域や単元へ学びをつなげていく力 

 それぞれ，『中学校学習指導要領（平成２９年告示）解説 数学編』に示された「算数・数学

の問題発見・解決のプロセス」（図２）における A1 が①に，A2 が②に該当する。これは全体

研究における「自ら課題を見いだし，」の部分に当たる学習過程である。また，同様に D1 が③

に，D2 が④に該当し，⑤は「附属中数学科の学びのプロセス」（図３）の「全体の振り返り」

「新たな単元・領域へ」に該当する。これらは全体研究における「これまでに学んだことや新

たな知，技術革新を結び付けることで解決して，新たな価値を創り出す」の部分に当たる学習

過程である。この①から⑤を「考えさせる授業」を通して育んでこそ，生徒の「創造性」は養

われると考える。 

 

 

（２）内発的動機付けを育むために 

「内発的動機付け」とは，「学習内容そのものの面白さや学習内容がもつ価値を見いだし，好

奇心や興味関心，やりがいといった内的な欲求をもとに自発的にやりたいと考えること」であ

る。これはすなわち，「考えさせる授業」において大切にしてきた「生徒が自ら考えたくなるよ

うな問題（題材）を設定する」「作業を通して，生徒の既有の知識や知恵を総動員して考える場

面を設けることで，考える楽しさや解決できたときの喜び味わうことができる。」ことで育ま

れるものに他ならない。数学的活動を通して生徒自身が考え，数学を創り出していく過程にこ

そ，「内発的動機付け」が生まれていくといってよいであろう。 

 

（３）メタ認知 

全体総論では『「振り返り」「全体の振り返り」の学習過程において，生徒の学びを自分自身

でモニタリングさせるとともに，学び方についての知識を示して，自らの学びをどのように変

えれば良いかプランニングさせたい。また，「振り返り」「全体の振り返り」で行ったプランニ

ングを生かして，次単元の「目標設定」に取り組ませたい。』としている。これらには本校数学

科で取り組んでいる「学習感想」「学びのふり返り」の実践がそのまま当てはまる。また『（１）

数学科における「創造性」とは』で述べた③から⑤の部分が該当する。これらの学びを通して

生徒のメタ認知する力を育んでいきたい。 
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（４）本研究における昨年度の数学科の研究内容 

（１）（２）で述べたように，「創造性」「内発的動機付け」ともに先述した本校数学科の研

究を進めていくことが大切であると考える。本校は昨年度より３ヵ年計画で研究を進めてお

り，一年を区切りとして段階的に研究を進めていく。 

 研究初年度にあたる昨年度は，（１）で述べた創造性①と②の育成を目指して研究を進め

た。昨年度の研究を通して，創造性①と②を育むためには，解決すべき課題の設定が重要で

あり，その課題に対する教材研究が必須であった。これは「考えさせる授業」の実践に対し

ても同様である。授業実践を通して，生徒自身が必要性を感じ，自らの課題として新しいこ

とを考え出すよう課題を設定することの大切さを改めて感じた。問題解決型の授業を行う上

では まず生徒が考えたくなるような求答問題を設定し，その値を求める過程を複数考えた

り，過程をふり返って構造を解き明かしたりすることが大切である。昨年度の実践でも生徒

は課題に没頭している様子があったが，よりよい課題とする余地があるとわかった。また，

その課題の数学的な価値を吟味し，教材研究を入念に行っておくこと，評価規準を生徒の実

態に合わせて設定しておくことも重要であると実感した。 

昨年度末に１・２年生を対象として『数学の学習で印象に残っている「数学的な見方・考

え方」を働かせた場面を具体的に教えてください。』という問いでアンケートを行った。その

結果，昨年度重点的に研究を行った①②の場面で約４０％の生徒が数学的な見方・考え方を

働かせたと回答していた。このことから，昨年度の研究は生徒の①②の場面における創造性

を育むことについて一定の成果があったのではないかと考える。これに対し，③④⑤の場面

について回答した生徒は約１０％であったことから，生徒の③④⑤の場面における創造性を

育むことが今後の課題であることがわかった。また，残りの生徒は問題解決の場面で複数の

解決方法を用いたり，数学的な説明を行ったりする際に働かせたという回答をしていた。 

 

（５）本研究における今年度の数学科の研究内容  

昨年度のまとめと生徒アンケートの結果をふまえ，今年度も引き続き課題設定を工夫し，

「考えさせる授業」の実践をすることで創造性（数学的な見方や考え方）を育むために有効

な手立てについての研究を進めていく。その中で，主に前述の創造性③と④の育成を目指し

て研究を進め，生徒自身が課題解決の過程や結果をふり返り，新たな数学的な価値を見いだ

すことができるような課題について検討していく。これは，全体研究の「主体的な学びのプ

ロセスモデル」における，「遂行」「振り返り」「方略調整」にあたる部分である。学習方略と

して，本校数学科では以下のものが挙げられると考えている。 

・他者の意見を聞いたり，取り入れたりする。 

・前の学習を振り返る。 

・自分の経験や生活と関連させて事象を捉える。 

・事象を数，量，図形等に着目して観察する。 

・事象の特徴を的確に捉える。 

・理想化したり単純化したりする。 

・情報を分類したり整理したりする。 

・筋道立てて考える。 

・解決の方針を立てる。 

・方針に基づいて解決する。 

・事象に即して解決したことを数学的に表現する。 

・数，式，図，表，グラフなどを活用して，数学的に処理する。 

・数学的に表現したことを事象に即して解釈する。 

・解決の結果を数学的に表現する。 

・数学的な結果を事象に即して解釈する。 

・必要な情報を選択し判断する。 

・解決の過程や結果を批判的に考察する。 
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・解決の過程や結果を振り返り評価・改善する。 

・統合的，発展的に考察する。 

・事象を多面的に見る。 

これらの学習方略を通して，創造性③と④の育成につながる学習活動のイメージとして，

「現実世界の課題」では，解決過程を振り返り，得られた結果を意味づけたり，活用したり

するような学習活動を考えている。また，「数学世界の課題」では，解決過程を振り返るなど

して概念を形成したり，体系化したりするような学習活動を考えている。このような学習活

動を経て，生徒は，「簡潔，明確，統合」（回り道などの無駄はないか，もっと簡単にするこ

とはできないか，もっとうまい道具は使えないか，既有の知識と結び付けることはできない

か，考える），「発展」（条件を変えたらどうか考える），「予想の重視や誤答を生かす」（ズレ

や矛盾はなぜ生じたか考える）といった学び方ができるようになるように授業を計画してい

く。 
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５ 授業実践例 

【実践事例１】第１回事前研究会（2023 年 7 月 7 日） 

 

第２学年数学科学習指導案 
授 業 者  小松 健一 

共同研究者  清水 宏幸 

１．単元名「連立方程式」 

 

２．単元について 

①生徒観 

 これまで，小学校第４学年において，数量を□を用いて表し，その関係を式に表したり，

□に数をあてはめたり調べたりする学習を行ってきた。小学校第６学年においては，数量

を表す言葉や□の代わりに，a や x などの文字を用いて式に表したり，文字を数に当ては

めて調べたりする学習を行ってきた。さらに中学校第１学年においては一元一次方程式の

学習から方程式の必要性と意味及び方程式の文字や解の意味を理解したり，等式の性質を

基にして方程式を解く方法を考察し表現したりする学習活動を行ってきている。 

 

②教材観 

連立二元一次方程式の学習では二元一次方程式を成り立たせる二つの文字の値の組が，

二元一次方程式の解であることを理解できるようにする。そして二元一次方程式を連立さ

せることは，二元一次方程式によって二つの条件を表現することであり，連立させた方程

式を解くことは，二つの方程式を同時に満たす値の組を求めることである。また，連立二

元一次方程式を解くには既に知っている一元一次方程式に帰着させて，二つの文字のうち

一方の文字を消去すればよいことに気づくように工夫する。連立二元一次方程式が解ける

ようになることとともに，こうした既知の方法に帰着させる考え方に生徒自らが気づくよ

うに工夫し，加減法や代入法による解き方を理解できるようにする。さらに連立二元一次

方程式を活用するに当たっては，一元一次方程式の活用と同様，方程式を利用して問題を

解決するための知識を身に付けるとともに，解決過程を振り返り，得られた結果を意味づ

けたり活用したりして利用しようとする態度を養うことが大切である。特に立式の段階に

おいては，数量の関係を捉えて，ある特定の量に着目して式をつくるようにしたり，捉え

た数量を表や線分図などで表してその関係を明らかにしたりすることも有効である。 

 

③指導観 

本単元では連立二元一次方程式の解について理解し，それを具体的な場面で活用できる

能力を育てるとともに，その解決過程を説明できるようにしていきたい。それを踏まえ本

時の内容を「解を吟味すること」とし，解が不適になった後に問題場面をどう変えれば解

が問題に適した値になるのかを考える授業を展開していく。そこで指導に当たっては，変

えるものをカップケーキとプリンの合計の個数として授業を展開していく。生徒自身がカ

ップケーキとプリンの合計の個数を固定して解を出し，その解が問題場面に適しているか

を見極め,問題場面に適していたらそれをその場面に適した答えとするといった手順で作

業を行う。そして，周囲と意見交換することで自分の意見をもう一度見直し，他にその場

面に適した答えが存在しないか考えるように指導を行いたい。 

 

３．単元の目標 

（１）二元一次方程式の解や連立二元一次方程式の必要性とその意味について理解すると

ともに，簡単な連立二元一次方程式を解くことができる技能を身に付ける。 

（２）一元一次方程式と関連付けて，連立二元一次方程式を解く方法を考察し，二つの文

字の関係を表現することができる。 

（３）連立二元一次方程式について数学的活動の楽しさや数学の良さを実感して粘り強く
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考え，数学を生活や学習に活かそうとする態度，問題解決の過程を振り返って評価・

改善しようとする態度，多様な考えを認め，よりよく問題解決しようとする態度を身

に付ける。 

 

４．単元の評価規準 

知識・技能 思考・判断・表現 
主体的に学習に取り組む

態度 

①二元一次方程式とその解の意味

を理解することができる。 

②連立二元一次方程式の必要性と

意味及びその解の意味を理解する

ことができる。 

③簡単な連立二元一次方程式を解

くことができる。 

④加減法による連立二元一次方程

式の解き方を理解し，それを使っ

て連立方程式を解くことができ

る。 

⑤代入法による連立二元一次方程

式の解き方を理解し，それを使っ

て連立方程式を解くことができ

る。 

①一元一次方程式と関連付

けて，連立二元一次方程式

を解く方法を考察すること

ができる。 

②既存の知識を使い，問題

を解くことができないか考

えることができる。 

③連立二元一次方程式を具

体的な場面で活用すること

ができる。 

④方程式の解がその問題に

適しているのか判断するこ

とができる。 

①連立二元一次方程式の

必要性と意味及びその解

き方を考えようとしてい

る。 

②連立方程式について学

んだことを生活や学習に

活かそうとしている。 

③連立方程式を活用した

問題解決の過程を振り返

って評価・改善しようと

している。 

 

５．指導と評価の計画（1２時間） 

 本単元「連立方程式」を，内容のまとまりである三つの小単元と単元のまとめで構成し，

それぞれの授業時間数を以下のように定めた。 

小単元等 授業時間数 

１．連立二元一次方程式とその解 ２時間 

1２時間 
２．連立二元一次方程式の解き方 ４時間 

３．連立二元一次方程式の利用 ５時間 

単元まとめ １時間 

 

各授業時間の指導のねらい，生徒の学習活動及び重点，評価方法等は次の表の通りである。 

時

間 
ねらい 学習活動 

重

点 

記

録 
備考 

１ 

・二元一次方程式と

その解の意味を理解

することができる。 

・バスケットボールの２点シュ

ート，３点シュートの合計得点

からそれぞれのシュートが何本

入ったのか考える 

知   知①：スプレッドシ

ート 

学習シート 

２ 

・連立二元一次方程

式の必要性と意味及

びその解の意味を理

解 す る こ と が で き

る。 

・バスケットボールの２点シュ

ート，３点シュートの本数と合

計得点からそれぞれのシュート

が何本入ったのか考える 

知   知②：スプレッドシ

ート 

学習シート 

３ 

・連立二元一次方程

式の解の求めること

ができる。 

・二つの二元一次方程式から文

字を一つだけ含む方程式をつく

る方法（消去する）を考える。 

知   知③：学習シート 
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４ 

・加減法を理解し，文

字の係数の絶対値が

等しくない場合の連

立方程式を解くこと

ができる。 

・どちらかの文字の係数の絶対

値をそろえ，左辺どうし右辺ど

うしを加えたり引いたりして，

加減法により連立方程式を解

く。 

知  知④：学習シート 

５ 

・代入法を理解し，そ

れを用いて連立方程

式を解くことができ

る。 

・一方の式を他方の式に代入す

ることによって文字を消去して

連立方程式を解く。 

・連立方程式を解くときに加減

法と代入法のどちらを選ぶか基

準を考え，それぞれの解き方の

良さに触れて考える 

知 

 

 

 

態 

〇 知⑤：学習シート 

 

 

 

態➀：行動観察 

６ 

・A＝B＝C の形をし

た連立方程式を解く

ことができる。 

・既存の知識を使い，問題を解

くことができないか考えること

ができる。 

思 

 

 

〇 思①：学習シート 

 

 

７ 

・人数と代金に関す

る問題を，連立方程

式を利用して解決で

きるようにする。 

・美術館の入館料の情報から一

人当たりの大人料金，１人当た

りの子ども料金を算出する。 

思 

 

 

 

 

 

 

 

思②：行動観察 

 

 

８ 

・速さや時間，道のり

に関する問題，線分

図や表，連立方程式

を利用して解決でき

るようにする。 

・家から学校までの道のりで，

歩いた距離と走った距離とを連

立方程式を立てて導く 

思 

 

 

〇 

 

 

思②③：学習シート 

９ 

割合に関する問題を

表や連立方程式を利

用して解決できるよ

うにする。 

・清掃ボランティアの参加人数

が先月と今月で何％増加したか

という情報から先月の参加人数

を，連立方程式を立てて導く。 

思  思②③：学習シート 

10 

本

時 

・連立方程式の解が

問題場面に適してい

るか，解の吟味をす

ることができる。 

・不適になった解を

変えることで問題場

面に適した解にしよ

うとする 

・カップケーキとプリンのそれ

ぞれの個数を求める 

 

 

・カップケーキとプリンの合計

の個数を変え，問題場面に適す

る解を求める 

思 

 

 

 

態 

 

 

〇 

 

 

 

〇 

思④：学習シート 

   レポート 

 

 

態➂：行動観察 

 

11 

・この単元で学習し

たことがどの程度身

に付いているかを自

己評価できるように

する 

・E ライブラリのテストを使用

する 知 

 

思 

〇 

 

〇 

知➀～➄：小テスト 

 

思➀～➃：小テスト 

 

６．本時の授業 

（１）日時 令和５年７月７日（金）14：10～15：00 

（２）場所 ２年４組教室 

（３）題材名「カップケーキとプリンの個数はそれぞれいくつになるか考えよう」 

（４）本時で育てたい資質・能力 

・自分自身が求めた解が問題場面に適しているかどうか考える力   【思考・判断・表現】 

・問題解決の過程を振り返って評価・改善しようする力【主体的に学習に取り組む態度】 
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（５）資質能力を見取るための工夫 

・学習シートを提出し，解の吟味をするために使用した考え方や理由を学習シートから見

とる 

・学習シートに書き込んだ内容を消さないように指導し，どのような経緯で問題場面に適

した答えを出したのかを見とる 

 

（６） 本時の評価の視点  

 Ａの例 Ｂの姿 Ｃの生徒への手立て 

思考 

判断 

表現 

・解の吟味をした考

えや理由を学習シー

トに記入している 

・解が問題に適して

いるか ,適していな

いかを判断すること

ができる 

・なぜその解になったのか聞き

ながら解が問題に適している

か,適していないかを記入する

ように指導する 

主体的に学習

に取り組む 

態度 

・条件に見合った解

を複数探し出そうと

している 

・条件に見合った解

を 1 つ探し出そうと

している 

・個数が 0 以上の整数であるこ

とを確認して数値を直感的に代

入して探すように指導する 

 

（７） 全体研究との関わり（２年次／３年） 

 教科総論にて本校数学科として特に育みたい「創造性」の１つに「解決過程を振り返り，

得られた結果を意味づけたり活用したりすることについて，得られた結果を元の事象に戻

してその意味を考える力や，様々な事象を活用する力」とある。「得られた結果を元の事象

に戻してその意味を考える力」が本授業では連立方程式の解を吟味することに繋がってい

る。 

 

（８）本校数学科で目指す「考えさせる授業」との関連 

①生徒が自ら考えたくなるような問題（題材）の設定 

 生徒自身が自分事としてとらえることができるような課題を設定した。初めに連立方程

式を解く。次に条件を変更して，再度連立方程式を立て，そこで出た解が問題場面の答え

として不適になるように設定した。そして，不適になることでどういった場面ならば解と

して適しているかを考えられるようにした。 

 また，授業内では変えることができる条件を１つ（本時ではカップケーキとプリンの合

計個数）にして授業を展開する。他の条件（例えばカップケーキ１つの値段）を変えてみ

たいという生徒の意見が出た場合は，カップケーキとプリンの合計個数ではない条件が変

わるときにはどういったときかを生徒自身が自ら考えさせられるように展開したい。 

②作業を重視する 

 カップケーキとプリンの合計個数の条件を変えることでカップケーキとプリンのそれぞ

れの個数が変化する。中には解として適しているものあれば，適していないものもある。

条件を変えていき，求められた解が問題の答えとしてよいかどうかを考えさせたい。また，

１つ解が出たら問題解決とするのではなく，カップケーキとプリンの合計個数を更に変え

るとそれとは別の解を求めることができることに数のもつ不思議さを感じ，さらに他の条

件では解を求めることができないだろうかという考えを育成させたい。 

 

（９）生徒の実態 

 本学級の生徒は男子１７名，女子１８名の計３５名で構成されたクラスである。数学の

授業に関しては，興味がわいたものに対しては全員で一つのことに向かう姿勢はある。発

言は比較的多い方で質問や意見があればどんどん言えるクラスであるので，本時の解の吟

味に関しては解に疑問を抱く生徒は多いと思われる。しかし話し合いとなると，なかなか

自分がもっている意見を伝えることが苦手な生徒もいて，話が進まないこともあるので意

見交流の場面になったら，あえて役を決めずに話をさせたり，必要に応じて指導者が進捗

状況を確認しながら指導をしたりしていきたい。 
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（10）本時の指導意図 

 生徒は，一年次に一元一次方程式で解の吟味をすでに終えている。その題材は，兄と弟

の目的地までの道のりが変化したときに追いつけるのか追いつけないのというものである。

ここでは，追いつける場面を最初に解き，条件が変更されると追いつけないという判断を

している。本時では一年次での流れを踏襲し，解の吟味を行っていく。しかし一年次のそ

れとは異なる部分として，解が問題場面に適しているか,適していないかを判断できるこ

とも大切にしたいが，解が問題場面に適していないとわかった後で，解が問題場面に適す

るようにするためにはどうするかを考えさせるような指導を行いたい。 

 

（11）展開 

 

指導内容及び学習活動 

〇は教師の指導内容 

●は生徒の学習活動 

予想される生徒の反応 指導上の留意点 

導入 

５分 

〇問題場面を提示する 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開

➀ 

１５

分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展開

➁ 

2０分 

●【原問題】を解く 

 

 

 

 

〇【原問題】の場面を変え

る 

 

 

 

 

 

 

●No2 の問題を解く 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●この問題が不適になる

ことから，この問題をど

のように変えれば適した

形になるかを考える。そ

のために【変えられるも

・ケーキとプリンはそれ

ぞれ７個と３個 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・不適 

・カップケーキ -25 個 

 プリン 40 個 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【変えられるもの】 

・カップケーキとプリン

の合計個数 

【変えないもの】 

・カップケーキの値段 

・解の吟味につながる部分な

のでここでは解くことよりも

解の適，不適の確認を強調し

た指導にする 

 

・赤字の部分の変更状況につ

いて共通認識を図る 

 

 

 

 

 

 

・解が不適になる理由を自分

自身の計算間違いと思ってい

る生徒には式にその値を代入

し，成り立っているかどうか

をみるように指導する 

 

・プリンの個数が１５個より

大きい数になってしまうこと

やカップケーキの個数に負の

数が出てしまうことから不適

であることを理由づけさせる 

 

・不適になることを目標とす

るのではなくどの部分を変え

れば適した形になるか考えさ

せる 

・合計金額が 5000 円ちょう

【原問題】No1 小松君は友人と合計 10 名で１人１個おやつを食べようと計画し，

ケーキ屋さんに行きました。すると，ケーキが１個 350 円，プリンが１個 250 円

でした。財布に入っていた 3200 円すべてを使って，小松君はケーキとプリンをそ

れぞれいくつ買うことができるでしょうか。 

 

No.２ 小松君は友人と合計 15 名で１人１個おやつを食べようと計画し，ケーキ

屋さんに行きました。すると，カップケーキが１個 200 円，プリンが１個 250 円

でした。財布に入っていた商品券 5000 円を使って，小松君はカップケーキとプリ

ンをそれぞれいくつ買うことができるでしょうか。 
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の】と【変えないもの】を

分ける 

 

 

 

 

●「カップケーキとプリ

ンの合計個数」をいくつ

にすれば適した解が求め

られるか考える 

 

 

 

 

 

 

●周囲と意見の交流をす

る〔学習方略〕 

 

 

 

 

●発表を行う 

 

 

 

・プリンの値段 

・カップケーキとプリン

の合計の代金 

 

 

 

・「a=20 のときカップケ

ーキが 0 個，プリンが 20

個となる」がそれはいい

のだろうか？ 

・「a=25 のときカップケ

ーキが 25 個，プリンが 0

個となる」がそれはいい

のだろうか？ 

 

 

・その他は【資料１】や

【表】，【補足資料】の青い

枠の赤い背景の部分を参

照 

 

 

問題場面の答えとなる一

例： 

・カップケーキとプリン

の合計個数を 21 個に変

えたら，カップケーキ 5

個とプリン 16 個となり，

解は問題に適している。 

どであれば個数は変えても問

題ないことを印象付ける 

・合計の代金は商品券として

決められているので変えない 

こととする 

 

・問題の答えとなる x と y の

値が０以上かつ合計個数以下

の整数でなければならないこ

とを確認してから問題を解く

時間を確保する 

・カップケーキが 0 個という

ことに疑問をもつと予想でき

るので他に考えられないか聞

きながら指導をする。 

 

・【原問題】に対して今回はカ

ップケーキとプリン合計の個

数を変えると問題に適した解

が複数出てくることに気づか

せる 

 

・発表の際にいうべき枠組み

を指導する。「カップケーキと

プリンの合計個数を△個に変

えたら，カップケーキ□個と

プリン▽個となり，解は問題

に適している。」 

 

終末 

10 分 

〇本時のまとめをする 

 

 

 

 

 

〇本時ではカップケーキ

とプリンの合計個数を変

えたが他に変えられそう

だと思ったところがない

か聞く 

 

〇レポートを提示する 

 

 

 

 

 

 

 

●振り返りを記入する 

 

 

 

 

 

 

・カップケーキやプリン

の１つの値段 

・商品券の総額 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・合計個数を変えると解

・生徒の言葉を使いながらま

とめを行う 

 

 

 

 

・本時で扱ったカップケーキ

とプリンの合計個数以外に着

目させる 

 

 

 

・レポートの形式を周知する 

 

 

 

 

 

 

 

・本時で何を発見したり，何

＜レポート内容＞※学習シートに記載 

(１) つくった問題（条件：No2 から最低１か所数値のみを変えること） 

(２) その問題の解法と答え 

(３) その数値にした意図 

(４) なぜ求めた解がその問題場面に適していると思ったのか（解の吟味） 

(５) 問題をつくってみての感想

数値設定によって問題場面に適した解が出るときと出ないときがあるので，連

立方程式を解いた後で，問題場面に照らして解の吟味を行う必要がある。 



数学科15 

 

も変わるがその中にも適

するものと適さないもの

があると分かった 

につながったりしているかな

ど考えたことを記入する 

 

【資料１】 

 

 

 

 

 
 

【表】 

 
※a（カップケーキとプリンの合計の個数）が 1４～２６までのときのそれぞれの個数を求

めた解法と解の吟味を表している。 

 

【補足資料】 

カップケーキの１つの値段を M 円，プリンの１つの値段をｍ円，カップケーキとプリンの

合計の個数を a 個，カップケーキとプリンの合計の値段をＴとすると次の式が立てられる。 

カップケーキ１つの値段を 200 円，プリンの１つの値段を 250 円でカップケーキとプリン

の合計の個数を a 個，カップケーキとプリンの合計の値段を 5000 円としたとき， 
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＜式＞ 

{
Mx + my = T・・・①

x + y = a  ・・・②
        {

Mx + my = T・・・①     

mx + my = ma ・・・②´
 

 

 

 

 

 

【資料】 

 
※緑が本時の【原問題】，青枠が本時の問題作成で合計個数が定まっていない表を表してい

る。※桃色の背景の値の組はカップケーキとプリンの合計の個数やそれぞれの値段などを

変えたときの問題場面を表している。また赤色の背景は問題場面に適した答えｘとｙを表

している。 

 

 

 

 

M m a T x y M m a T x y M m a T x y

350 250 8 3000 10 -2 350 250 9 4000 17.5 -8.5 350 250 9 5000 27.5 -18.5

350 250 9 3000 7.5 1.5 350 250 10 4000 15 -5 350 250 10 5000 25 -15

350 250 10 3000 5 5 350 250 11 4000 12.5 -1.5 350 250 11 5000 22.5 -11.5

350 250 11 3000 2.5 8.5 350 250 12 4000 10 2 350 250 12 5000 20 -8

350 250 12 3000 0 12 350 250 13 4000 7.5 5.5 350 250 13 5000 17.5 -4.5

350 250 13 3000 -2.5 15.5 350 250 14 4000 5 9 350 250 14 5000 15 -1

350 250 14 3000 -5 19 350 250 15 4000 2.5 12.5 350 250 15 5000 12.5 2.5

350 250 15 3000 -7.5 22.5 350 250 16 4000 0 16 350 250 16 5000 10 6

350 250 16 3000 -10 26 350 250 17 4000 -2.5 19.5 350 250 17 5000 7.5 9.5

350 250 17 3000 -12.5 29.5 350 250 18 4000 -5 23 350 250 18 5000 5 13

350 250 18 3000 -15 33 350 250 19 4000 -7.5 26.5 350 250 19 5000 2.5 16.5

350 250 19 3000 -17.5 36.5 350 250 20 4000 -10 30 350 250 20 5000 0 20

M m a T x y M m a T x y M m a T x y

300 250 9 3000 15 -6 300 250 9 4000 35 -26 300 250 9 5000 55 -46

300 250 10 3000 10 0 300 250 10 4000 30 -20 300 250 10 5000 50 -40

300 250 11 3000 5 6 300 250 11 4000 25 -14 300 250 11 5000 45 -34

300 250 12 3000 0 12 300 250 12 4000 20 -8 300 250 12 5000 40 -28

300 250 13 3000 -5 18 300 250 13 4000 15 -2 300 250 13 5000 35 -22

300 250 14 3000 -10 24 300 250 14 4000 10 4 300 250 14 5000 30 -16

300 250 15 3000 -15 30 300 250 15 4000 5 10 300 250 15 5000 25 -10

300 250 16 3000 -20 36 300 250 16 4000 0 16 300 250 16 5000 20 -4

300 250 17 3000 -25 42 300 250 17 4000 -5 22 300 250 17 5000 15 2

300 250 18 3000 -30 48 300 250 18 4000 -10 28 300 250 18 5000 10 8

300 250 19 3000 -35 54 300 250 19 4000 -15 34 300 250 19 5000 5 14

300 250 20 3000 -40 60 300 250 20 4000 -20 40 300 250 20 5000 0 20

M m a T x y M m a T x y M m a T x y

200 250 9 3000 -15 24 200 250 9 4000 -35 44 200 250 14 5000 -30 44

200 250 10 3000 -10 20 200 250 10 4000 -30 40 200 250 15 5000 -25 40

200 250 11 3000 -5 16 200 250 11 4000 -25 36 200 250 16 5000 -20 36

200 250 12 3000 0 12 200 250 12 4000 -20 32 200 250 17 5000 -15 32

200 250 13 3000 5 8 200 250 13 4000 -15 28 200 250 18 5000 -10 28

200 250 14 3000 10 4 200 250 14 4000 -10 24 200 250 19 5000 -5 24

200 250 15 3000 15 0 200 250 15 4000 -5 20 200 250 20 5000 0 20

200 250 16 3000 20 -4 200 250 16 4000 0 16 200 250 21 5000 5 16

200 250 17 3000 25 -8 200 250 17 4000 5 12 200 250 22 5000 10 12

200 250 18 3000 30 -12 200 250 18 4000 10 8 200 250 23 5000 15 8

200 250 19 3000 35 -16 200 250 19 4000 15 4 200 250 24 5000 20 4

200 250 20 3000 40 -20 200 250 20 4000 20 0 200 250 25 5000 25 0

M m a T x y M m a T x y M m a T x y

150 250 10 3000 -5 15 150 250 15 4000 -2.5 17.5 150 250 19 5000 -2.5 21.5

150 250 11 3000 -2.5 13.5 150 250 16 4000 0 16 150 250 20 5000 0 20

150 250 12 3000 0 12 150 250 17 4000 2.5 14.5 150 250 21 5000 2.5 18.5

150 250 13 3000 2.5 10.5 150 250 18 4000 5 13 150 250 22 5000 5 17

150 250 14 3000 5 9 150 250 19 4000 7.5 11.5 150 250 23 5000 7.5 15.5

150 250 15 3000 7.5 7.5 150 250 20 4000 10 10 150 250 24 5000 10 14

150 250 16 3000 10 6 150 250 21 4000 12.5 8.5 150 250 25 5000 12.5 12.5

150 250 17 3000 12.5 4.5 150 250 22 4000 15 7 150 250 26 5000 15 11

150 250 18 3000 15 3 150 250 23 4000 17.5 5.5 150 250 27 5000 17.5 9.5

150 250 19 3000 17.5 1.5 150 250 24 4000 20 4 150 250 28 5000 20 8

150 250 20 3000 20 0 150 250 25 4000 22.5 2.5 150 250 29 5000 22.5 6.5

150 250 21 3000 22.5 -1.5 150 250 26 4000 25 1 150 250 30 5000 25 5

150 250 22 3000 25 -3 150 250 27 4000 27.5 -0.5 150 250 31 5000 27.5 3.5

150 250 23 3000 27.5 -4.5 150 250 28 4000 30 -2 150 250 32 5000 30 2

150 250 24 3000 30 -6 150 250 29 4000 32.5 -3.5 150 250 33 5000 32.5 0.5

x+y=a Mx+my=T

x+y=a Mx+my=T

x+y=a x+y=a Mx+my=T

x+y=a Mx+my=T x+y=a Mx+my=T

Mx+my=T

Mx+my=T

x+y=a Mx+my=T x+y=a Mx+my=T x+y=a Mx+my=T

x+y=a Mx+my=T x+y=a Mx+my=T x+y=a

②に代入すると 

𝑦 =
𝑎𝑀 − 𝑇

𝑀 − 𝑚
 

①－②´より 

𝑥 =
𝑇 − 𝑚𝑎

𝑀 − 𝑚
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pp.51-67 

 

８．授業を振り返って成果と課題 

☆授業を振り返って 

 全体研究と関わって，数学科独自で作成した「附属中数学科学びのプロセス」をもとに

連立方程式の解の吟味を題材として授業を準備した。しかし，１つの授業内に多くの情報

を盛り込んだことで数値を変えれば問題解決につながるような授業となってしまい，２周

目，３周目・・・というようにつなげる形を想定していたが数値を変えてみて吟味をし，

できなければまた数値を変えてみて吟味をするという数値を変えるだけの授業展開になっ

てしまったということもあり，今回は，課題を解いた後，「再度問題場面を捉え直すことで

もう一回やってみよう」というメインとなるところに時間をあまりかけることができなか

った。 

本研究は２年生を対象に行った研究であり，昨年度から始まったこの研究が２年目とい

うことで，来年度が最後の年である。本学年は主体的に取り組む態度に課題があり，この

生徒たちが３年生になったときにどのような変容を 

遂げ，次年度にはどのような形で終焉を迎えるかを 

考えて授業を再構築しなければいけないと感じた。 
田中（2023）では本校の生徒を対象に令和５年度 

「学びについての調査前期報告書」をまとめている。 

「メタ認知活動においては，１年生および３年生よりも 

２年生の方が有意に低かった。つまり，現在の学習状況 

を考慮し，後の学習の進行を調整する方略は，１，３年 

生よりも２年生の方が用いられていないということであ 

る。」と述べている。 

 

〇成果 

与えられた課題に対して，子どもたちがそれぞれの考えのもとに取り組んでいた。問題

としては解けるが，そこに現実場面という情報が付加されることで解を吟味しなければい

けないことを生徒も感じ取っている様子だった。 

 

 

 

 

 

 

 

生徒の振り返りから，問題場面を何度も考え直して，学びを深めるときに昨年度の内容

を想起して繋がりをもたせて解いていた生徒もいた。今回のように，一つの課題で何度も

考えさせるような課題設定をすることで，生徒は「別の視点ではどうか」と考えることが

できる。同時にその課題が他に波及するものでなければもう一度サイクルを組み直すこと

はできないということを感じた。 

実際の生徒の様子をいうと，次の日に登校してきた生徒が朝，本授業についてもう少し

詳しく考えてみた生徒もいた。具体的には式の関係を見つけたというような生徒もいたり，

 

図１  田中 2023 学びについての調査前期報告書  

 
図２  FA 生  振り返りシート  

 
図３  EH 生  振り返りシート  

 
図４  UY 生  振り返りシート  
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場面を変えてみたらどうなるかを生徒もいたりした。 

 

●課題 

 振り返りの中にも記載してある通り，１つの 

授業内に多くの情報を盛り込んだことで数値を 

変えれば問題解決につながるような授業となっ 

てしまい，２周目，３周目・・・というように 

つなげる形を想定していたが数値を変えてみて 

吟味をし，できなければまた数値を変えてみて 

吟味をするという数値を変えるだけの授業展開 

になってしまった。本来は結果を受けて，「焦点 

化された問題」や「数学的に表現した問題」に 

行きつ戻りつをしながら進むものだったものが， 

結果的に数値の中でしかサイクルを回せていない 

という結果になってしまった。その部分に課題を見直したり，より現実事象に置き換えた

りすることができるような課題設定と発問をすればそのサイクルを作り出すことができた

のではないかと考えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
図５  附属中学校数学科の学びのプロセスモデル  
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【実践事例２】中等教育研究会（2023 年 11 月 23 日） 

第３学年数学科学習指導案 

山梨大学教育学部附属中学校 

指導者    小松 琢朗 

共同研究者  清水 宏幸 

１．単元名 第５章【相似な図形】形に着目して図形の性質を調べよう 

 

２．単元について 

（１）生徒観 

 小学校５年生までに，三角形や四角形，正多角形，円などの基本的な図形を扱い，これ

らの図形を構成する要素や，図形の性質，作図の仕方などを学習してきている。また，２

量の関係については，小学校２年生以来「倍」や「割合」の学習を拡張し深めてきている。

さらに小学校６年生で「比」，中学校１年生で「比例式」も学習している。 

その中で生徒たちは，小学校６年生において拡大図，縮図の意味とそのかき方，縮図の

利用を，さらに比や比の値の意味とその表し方を学んできた。この「拡大図と縮図」とい

う単元において，拡大図や縮図の観察やかくことを通して拡大図，縮図の意味や性質につ

いて理解し，図形を構成する要素および図形間の関係に着目し，構成の仕方を考察したり

図形の性質を見いだしたりする力を養ってきている。具体的な学習状況としては，まず「形

が同じで大きさが違う図形」を直観的にとらえ，それらの形同士にはどのような関係があ

るのかを辺の長さや角の大きさに着目して調べ，拡大図，縮図の意味の理解へとつなげた。

そこから，拡大図や縮図の作図は，まず既習の合同な図形の３つのかき方をもとに考えて

いる。さらに図形を構成する要素および図形間の関係に着目し，一つの点を中心とした拡

大図，縮図の書き方も考える。また，同時に既習の基本図形を拡大図，縮図という観点か

らとらえ直すという学習もしている。そのうえで拡大図，縮図の学習を活用して，縮尺に

ついても理解し，縮図から実際の長さを求めることも学んできた。日常生活の中にも縮図

が用いられている場合があることに気づき，自らの生活にこの「拡大図と縮図」の学習内

容が生かされていることを経験してきている。 

また，中学校では２年生の学習で，三角形の合同条件を用いて，三角形や平行四辺形の

基本的な性質を論理的に確かめることを学習してきた。「平行と合同」の単元では，小学校

の「直線の垂直や平行」「図形の合同」「対称な図形」などの基本概念について，直観，具

体的操作，類推や帰納的な考え方などに比較的重点がおかれてきた学習を，根拠となる事

柄をもとに筋道を立てて説明するという，より演繹的な考え方に重点をおいた学習を重ね

てきた。また中学校１年生で学習した「平行移動，対称移動および回転移動」「基本的な作

図とその活用」で扱った図形の合同を，根拠をもとに証明し，筋道立てて説明する力をつ

け，さらに次章の「三角形と四角形」での学習の基礎としている。そのうえで「三角形と

四角形」の単元では，演繹的な推論の意味や方法を明らかにしながら，三角形や四角形の

性質を調べていった。また，定義や定理，および定理の逆の意味や仮定，結論を明らかに

して証明することの意味などを理解し，証明を書くことにも少しずつ慣れていくように学

習を進めてきた。 

最後に図形領域における学習内容の定着状況を述べる。本年度の４月に行った全国学力・

学習状況調査の結果をみると，ほかの領域に比べて図形領域の定着状況に課題があること

が明らかとなった。具体的には生徒の誤答傾向から①文章から図（図形）をイメージする

こと，②証明の前提となる事柄，前提としてよい事柄を正しく把握すること，③条件変え

によって証明がどのように変化するのかをとらえること，に課題があることが明らかとな

った。 

 

（２）教材観 

 この「相似な図形」の単元では三角形の相似条件を用いて，三角形や平行線と比に関す
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る図形の性質を中心に論理的に確かめ，数学的な推論の仕方についてその理解を深めるこ

とがねらいである。 

 また，中学校学習指導要領（2017）の３年 B 図形（１）イ（ウ）に「相似な図形の性質

を具体的な場面で活用すること」（P74）と明記されている。実生活の中で数学が活用され

ているよさを理解させ，数学を活用する態度を養う場面として，相似の考えの活用を位置

付けることが大切である。地図や写真の効用や設計図の重要性をはじめとして，大きいも

のを小さくしたり，小さいものを大きくしたりして扱うことが有効な場面を，身のまわり

からいろいろと見いだすことができる。このように，日常生活で相似を利用している場面

を生徒が見いだし，利用の仕方を考察することも大切である。 

 本章の最後に，相似な図形の計量に関する学習をすることにより，相似な図形の理解を

さらに深める。相似な図形の相似比と面積比，体積比の関係を理解させ，具体的な場面で

それを活用できるようにさせることがねらいである。相似比は対応する線分の比であり，

面積比はその２乗，体積比はその３乗になることを理解させる。この理解には図形全体と

しての面積比や体積比だけではなく，相似な図形の対応する各部分の比を考えさせる必要

がある。例えば，相似な図形の周の長さの比は各辺の長さの比を，表面積の比は立体の各

面の面積比を考えさせる必要がある。このように面積比や体積比の学習では，相似な図形

の対応するいろいろな部分の比について考えさせることになる。これまでは，ともすると

三角形の相似条件に代表されるように，相似比を多角形の対応する辺の比としかとらえて

こなかったきらいがある。相似な図形の対応するいろいろな部分の比を考えさせることに

より，相似な図形についての理解を深めることが面積比や体積比の指導のねらいである。 

 

（３）指導観 

 本単元では，論証指導や現実事象への相似な図形の活用はもちろんのこと，作図ツール

等を活用して自らの手で図形を操作し，作業することを通しながらその図形のもつ本質的

な性質を発見していくために必要な資質・能力も育ませたい。図形を動的にとらえること

のよさとしては，図形が操作によって形を変えていく中から，「変わらないもの」＝「そ

の図形の本質的な性質」を見いだすことが可能になることである。これは事象から命題を

見いだす活動や考察，すなわち「発見的考察」に他ならない。早川(1997)では「発見的考

察」には「気づく段階」と「検討する段階」の２つがあるとしている。生徒は図形を観察

したり，動かしたりしながら「なにかきまりはあるのだろうか」と試行錯誤する。この「な

にかきまりはあるのかな」と模索している意識について，早川（1997）は『辺や角などの

構成要素や辺と辺の関係，角と角の関係などに注目していくと，図形のきまりが暗示され

る。図形のきまりに「気づく段階」である。』と述べている。１人１台端末があるからこ

そ，生徒自身が自らの手で図形を動的にとらえることで，図形の中にあって変わらない本

質的な性質を発見していく活動が期待できると考える。さらに「図形を動的にとらえる」

という活動では，生徒たちは自らの手で図形を操作してみることで，同一の条件を満たす

数多くのその図形のバリエーションを目にすることになる。この「図形を動的にとらえる」

操作は図形そのものの形を変えない操作である「平行移動」「対称移動」「回転移動」とは

異なる。ここでいう「図形を動的にとらえる」とは，その図を一般的な図として示すため

に図形を動かすことである。生徒たちはその操作の中で図形の特殊な場合も一般的な場合

も数多く目にすることで，その図形に対するイメージを豊かにしていくだろう。これは，

本校生徒の「①文章から図（図形）をイメージすることに課題がある」という課題の克服

にも良い影響を与えるのではないだろうか。 

次に，自分たちで見いだし，予想した命題について「本当にそうだろうか？」と確かめ

る活動や考察に生徒の思考は移っていく。早川（1997）は『図形のきまりに気づくと，「そ

のきまりは本当なのか」とその真実性を確かめようとする。また，「きまりはいつでも言

えるのか」ときまりの一般性を探ろうとする。気づいた図形のきまりを「検討する段階」

である。』と述べている。このように，「検討する段階」においても作図ツール等を活用し



数学科21 

 

た図形を動的にとらえる操作は有効である。本単元では図形を動かすだけでなく，その図

形を構成する条件を変えながら発見したきまりの本質に迫っていくことになる。それにと

もなって一度行った考察をふり返り，条件が変化にともなって，図形を構成する要素の中

で変化するところと変化しないところがあることに気が付いていくだろう。この「変化し

ないところ」こそが本単元の学習の最後に迫るその図形の本質である。そして最後に「確

証的考察」によって演繹的にその図形の性質を証明していくことになる。「確証的考察」に

ついて早川(2001)は「見つけたきまりや法則を証明にすることによって数学的な確証を得

る活動」と述べている。ここで大切なのが発見的考察を通して「本当にそうなるのか」と

いう生徒の「証明してみたい」という欲求（必要感）を育んでおくことである。与えられ

た命題ではなく，生徒自らが図形を操作し，考察し，見つけ出した図形の性質だからこそ

生徒たちは「証明してみたい」と考えるであろう。小学校ではいわゆる「根拠となること

がら」が少ないので演繹的な証明まで進むことはできないが，中学校のこの段階では証明

することが可能であるため「確証的考察」にも取り組ませたい。このような学習は，本校

生徒の課題でもある「③条件変えによって証明がどのように変化するのかをとらえること

に課題がある」ということの改善につながっていくと考える。 

また，図形の本質を見いだすためには，これまでに学んだ図形の性質の活用が欠かせな

い。生徒たちは学習過程の中で，この図形にはどのような性質が仮定としてあり，見いだ

した性質はどのように証明することが可能なのかを考えていくことになる。そして試行錯

誤しながら徐々に条件を整理し，証明として成り立たせていくことになるのである。これ

は本校生徒の「②証明の前提となる事柄，前提としてよい事柄を正しく把握することに課

題がある」という課題の克服にも効果があると期待している。 

 最後に，この単元の学習は円，三平方の定理といった図形領域の学習につながっていく

のみならず，これまで学習してきた二次方程式や関数ｙ＝ax2 といった数と式領域や関数

領域にもよい影響を与えると考えている。図形を動的にとらえながら条件を付けくわえた

り減らしたりしていった経験や問題解決後にその過程をふり返り，新たな性質を発見して

いった経験は，数学における他領域の問題場面における本質的な条件の探究に役立つであ

ろう。 

 

３．単元の目標 

知識・技能 思考・判断・表現 主体的に学習に取り組む態

度 

①平面図形の相似の意

味および三角形の相似

条件について理解して

いる。 

②基本的な立体の相似

の意味及び相似な図形

の相似比と面積比や体

積比との関係について

理解している。 

①三角形の相似条件などを基に

して図形の基本的な性質を論理

的に確かめることができる。 

②平行線と線分の比についての

性質を見いだし，それらを確か

めることができる。 

③相似な図形の性質を具体的な

場面で活用することができる。 

①相似な図形の性質のよさ

を実感して粘り強く考え，

図形の相似について学んだ

ことを生活や学習に生かそ

うとしたり，相似な図形の

性質を活用した問題解決の

過程を振り返って評価・改

善しようとしたりしてい

る。 

 

４．指導と評価の計画（全２５時間） 

本単元を内容のまとまりである５つの小単元と単元のまとめで構成し，それぞれの授業時

間数を次のように定めた。 

小単元等 授業時間数 

１．相似な図形 ８時間  

２５時間 ２．平行線と比 ８時間 
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３．相似な図形の面積と体積 ４時間 

４．課題学習 ３時間（本時１時間目） 

５．単元のまとめ ２時間 

各授業時間の指導のねらい・生徒の学習活動及び重点，評価方法等は次の表のとおりであ

る。本時の授業に関わりのある小単元４について示す。 

 

【小単元４】 ※黒枠が本提案の授業 

時

間 

ねらい・学習活動 重

点 

記

録 

備考 

１ 図を動かしたり補助線をひいたりする活動を通して， 

・三角形の内角の二等分線と辺の比の性質を発見・考察す

ることができるようにする。 

・三角形の内角の二等分線と辺の比の性質を粘り強く探究

する態度を養う。 

 

思 

 

態 

 

 

〇 

 

〇 

 

 

思③：学習シート 

    行動観察 

態①：行動観察 

学習感想 

２ 

 

前時に見いだした性質を証明したり，課題を発展させたり

する活動を通して， 

・三角形の内角の二等分線と辺の比の性質を証明すること

ができるようにする。 

・三角形の外角の二等分線と辺の比の性質について発見す

ることができるようにする。 

・三角形の内角の二等分線と辺の比の性質を粘り強く探究

することができる態度を養う。 

・問題解決の過程を振り返り，内角の二等分線の場合をも

とにして外角の二等分線の場合について考察しようとす

る態度を養う。 

 

 

思 

 

思 

 

態 

 

態 

 

 

〇 

 

 

 

〇 

 

〇 

 

 

思③：学習シート 

    行動観察 

思③：学習シート 

    行動観察 

態①：行動観察 

学習感想 

態①：行動観察 

学習感想 

３ 前時に見いだした性質を証明したり，内角と外角の二等分

線と辺の比の性質を統合させたりする活動を通して， 

・三角形の外角の二等分線と辺の比の性質を考察すること

ができるようにする。 

・三角形の内角と外角の二等分線と辺の比の性質や，その

性質を求める過程の共通点に着目し，統合的な見方をする

ことができるようにする。 

・三角形の外角の二等分線と辺の比の性質を粘り強く探究

しようとする態度を養う。 

・問題解決の過程を振り返り，問題解決の方法について評

価・改善しようとする態度を養う。 

 

 

思 

 

思 

 

 

態 

 

態 

 

 

◯ 

 

◯ 

 

 

〇 

 

〇 

 

 

思③：学習シート 

行動観察 

思③：学習シート 

    行動観察 

   学習感想 

態①：行動観察 

学習感想 

態①：行動観察 

学習感想 

 

５．研究との関わり 

 ①全体研究との関わり 

  全体研究では「創造性」を「自ら課題を見いだし，これまでに学んだことや新たな知，

技術革新を結びつけることで解決して，新たな価値を創り出すための資質・能力（思考力・

判断力・表現力等）」と定義づけている。それをうけて，教科総論にもある通り数学科では

創造性を「数学的な考え方」を育むことであると定義した。本小単元では作図ツールを用

いて図形を動的に観察しながら，角の二等分線と辺の比の性質について考察していく。生

徒たちは先にも述べた「発見的考察」と「確証的考察」を繰り返す中で「等しい２つの角

に着目し，二等辺三角形の性質を利用すること」「相似な三角形に着目することで対応する

線分の長さの比がとれること」「図形の性質の考察に有効な補助線の種類」「内角と外角そ
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れぞれの二等分線と辺の比の性質の共通性」を発見していくことになるであろう。この過

程そのものがプロセスモデルのサイクル「遂行→ふり返り→方略調整→遂行･･･」を回して

いくことと同義であると考えられる。このように試行錯誤することを通して，生徒たちが

図形領域に対する概念（価値）を創り出していくことを期待している。 

 

 ②本校数学科で目指す「考えさせる授業」との関連 

 本小単元では，本校数学科として特に育みたい「創造性」のうち，「②数学の事象におけ

る問題を数学的にとらえることについて，数学の事象から問題を見いだす力や，事象の特

徴を捉え，数学化する力，得られた結果を基に拡張・一般化する力」と「④解決過程を振

り返るなどして概念を形成したり，体系化したりすることについて，数学的な見方・考え

方のよさを見いだす力や，得られた結果を基に批判的に検討し，体系的に組み立てていく

力，見いだした事柄を既習の知識と結び付け，概念を広げたり深めたりする力，統合的・

発展的に考える力」を育むことを目指している。②を育むための過程の方略として「事象

の特徴を的確に捉える」ことや「理想化したり単純化したりする」こと，④を育むための

過程の方略として「解決の過程や結果を振り返り評価・改善する」ことや「統合的・発展

的に考察する」ことを生徒たちは用いると考える。これらの創造性を育んだり，方略を身

に着けたりするためには生徒自らが「考える」ことが不可欠である。作図ツールを用いて

図形を動的に観察し，「角の二等分線と辺の比の性質」を「発見的考察」と「確証的考察」

を繰り返しながら見いだしていく活動は，本校数学科が重視する「作業」といえるもので

ある。この「作業」を通じて，「考えさせる授業」づくりを行い，生徒の創造性を育んでい

く。 

 

 

６．本提案の授業 

（１）日 時：令和５年１１月２３日（木）第２校時 ９：５０〜１０：４０ 

 

（２）場 所：山梨大学教育学部附属中学校 第１コンピューター室 

 

（３）題材名：「角の二等分線と辺の比の性質を発見しよう」 

 

（４）本時のねらい 

図を動かしたり補助線をひいたりする活動を通して， 

・  三角形の内角の二等分線と辺の比の性質を発見・考察することができるようにする。【思考・

判断・表現】 

・  三角形の内角の二等分線と辺の比の性質を粘り強く探究する態度を養う。【主体的に学習に取

り組む態度】 

（５）評価のための工夫 

【思考・判断・表現】について 

・  授業では，自力解決やグループ学習の様子，全体での発表の内容から見とる。 

・  自力解決やグループ学習の様子，全体での発表の中で見とれなかった生徒は，授業後に学習シ

ートの記述の内容で見とる。 

【主体的に学習に取り組む態度】について 

・  授業では，粘り強く課題に取り組んでいるか，自分にとって適切な学習形態を選択しているか，

生徒の行動を観察する。なお，「粘り強く課題に取り組む」姿の一例として「補助線のひき方を

数種類検討する」「より証明が簡潔になる（一般性のある）補助線のひき方について検討する」

といったことが考えらえる。 

・  本時の学習内容について自らの学びを評価・改善しているかについては，授業後に学習感想の

中で見とる。 
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（６）展開 

展開（１／３時） ※公開授業 

過程 指導内容及び学習活動 ・予想される生徒の反応 
〇指導上の留意点 

☆評価 

導入 

(25) 

 

 

 

 

 

 

 

●課題を把握する。 

 

 

・作図した図形の性質に

ついて調べる。 

 
・特殊な場合を考える。 

 

・△ABC の一般形と特殊

形を比較して考える。 

・発見したこの図形の性

質を「予想」として学習シ

ートへまとめる。 

 

 

 

 

 

・辺の長さや角の大きさを測定し

て調べてみよう。 

・△ABC を正三角形にして考えて

みよう。 

・△ABC を AB=AC の二等辺三角形

にして考えてみよう。 

・正三角形や二等辺三角形のとき

は直線 AD は辺 BC の垂直二等分

線にもなっている。 

・△ABD と△ACD の面積が等しい。 

・AB:AC と BD:DC が等しい。 

 

 

 

・正三角形や二等辺三角形でない

ときは直線 AD は垂直ではない

し，底辺を二等分もしていない

ね。 

・△ ABD と△ ACD の面積の比が

BD:DC と等しくなる。 

・AB:AC と BD:DC が等しい。 

 

 

 

 

 

・Geogebraで生徒と

一緒に作図する。 

・学習シートをロイ

ロノートで配布す

る。 

・生徒が発見した性

質を全体で共有す

る際，その図だけで

なく図を動かした

場合でも成り立つ

ことを実際に図を

動かして見せるこ

とで確認する。 

・「二等分する」とい

うことは底辺を１：

１にわけていると

いうことに気づか

せる。 

・比の発想が生まれ

ない場合は「二等辺

三角形の場合は１：

１だったが，この図

形では点 D は底辺を

どう分けているの

か」と問うてみる。 

・BD:DC が AB:AC と

等しいことに気づ

いていない場合は，

比の値をするよう

促し，生徒の目で確

認させる。 

展開 

(20) 

〇見通しをもつ 

・比が等しいことを示す

方法について検討する。 

 

 

 

 

 

・比が等しいことを示すためには

相似な図形を見つけて相似比を

考えればいい。 

・相似な図形を見つけるために補

助線をひくのがよさそうだ。 

・補助線には「三角形を作るため

の線」「平行線」「垂線」「延長線」

があった。 

 

 

 

 

 

〇補助線のひき方

は図形領域で２年

次から順次指導済

この図形において AB:AC＝BD:DC となることを証明しよう。 

△ABC において∠A の二等分線と線分 BC の交点を D とすると，この図形にはどん
な図形の性質があるか調べてみよう。 
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●自力解決 

 

 

 

 

 

 

●個人探究 orグループ探

究を選択し，引き続き課

題解決をはかる。 

・面積も活用できないかな。 

ア 点 C を通る AD の平行線をひ

く 

 

ADの平行線を点 Cを通るようにひ

き，BA の延長線との交点を E とす

る。 

 

イ 点 B を通る AD の平行線をひ

く 

 

ADの平行線を点 Bを通るようにひ

き，CA の延長線との交点を E とす

る。 

 

ウ 点 B を通る AC の平行線をひ

く 

 

ACの平行線を点 Bを通るようにひ

み 

 

〇証明の書き方で

困難を感じる生徒

がいると考えられ

る。必要に応じて全

体共有の時間をと

り，証明の方針につ

いて確認する。 

〇生徒には自分で

つくった図をロイ

ロノートへ送り，学

習シートへ貼り付

けて自分の考えを

記入するよう指示

する。 

〇各図における証

明は教材研究の項

に後述。 

 

☆学習シート【思・

判・表】 
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き，AD との交点を E とする。 

 

エ 点 C を通る AB の平行線をひ

く 

 
ABの平行線を点 Cを通るようにひ

き，AD との交点を E とする。 

 

オ 点 B，C から AD に垂線をおろ

す 

 

点 B から直線 AD におろした垂線

を BE，点 C から直線 AD におろし

た垂線を CF とする。 

 

カ 点 D から AB,AC に垂線をおろ

す 

 

点 D から線分 AB と線分 AC にそれ

ぞれ垂線 DE と DF をおろす。 

まと

め 

(5) 

●学習感想を書く。 ・ふり返りシートに本時のふり返

りを記入する。 

☆ふり返りシート

【態】 
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展開（２／３時） 

過程 指導内容及び学習活動 ・予想される生徒の反応 
〇指導上の留意点 

☆評価 

展開 

(25) 

 

 

 

 

 

 

 

 

まと

め 

(5) 

 

 

 

 

 

導入 

(15) 

 

 

 

 

 

 

 

●全体共有を行う 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ここまでの学習内容を

ふり返ってまとめる。 

 

 

 

 

 

 

●課題を見いだす 

・問題の発展について話

し合う。 

 

 

 

・Geogebra を用いて角の

二等分線が外角を二等分

する場合について考察す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・モニターを利用し，証明を発表

する。 

※○ア，カは必ず取り上げたい。 

・発表された証明を聞き，自分で

も他者へ説明してみる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・Geogebra でさらに図形を動かし

て考えてみよう 

・角の二等分線をさらにかいて交

点を表示させてみよう。 

・内角だけではなく外角の二等分

線を考えてみたらどうだろう。 

【直線 AD が∠A の外角（∠PAC）

の二等分線の場合】 

 
 

 

 

・ＡＢ：ＡＤ≠ＢＣ：ＣＤだった。 

・角の二等分線が BC と平行にな

ってしまうときがあるよ。 

・△ABC が二等辺三角形のとき角

の二等分線と BC が平行になって

しまう？ 

〇本時の学びにつ

ながる学習感想を

紹介し，全体共有に

入る。 

〇形式的な証明も

大切であるが，発表

時には見いだした

性質を平行線や等

しい長さ (角 )を図

示しながら説明で

きれば良い。 

〇必ず自分で口頭

で他者へ証明する

ように指示する。 

☆学習シート【思・

判・表】 

 

 

 

 

 

〇問題の発展の方

向を問い，生徒に考

えさせる。 

△ABC において∠A の外角の二等分線と直線 BC の交点を D とすると，この図形には
どんな図形の性質があるか調べてみよう。 
このとき，四角形 EFGH が正方形となることを証明しよう 
 

ここまでの学習内容でわかったこと 
〇三角形 ABC の∠A の二等分線と線分 BC との交点を D とすると，AB:AC=BD:DC が成り
立つ 
→相似比や面積比を用いて比が等しいことが説明できる 
→相似な図形をみつけるのに平行線や垂線が役に立つ 
→垂線は図形の高さになる 
→底角が等しいことから二等辺三角形を発見できる 
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・点 D の位置が辺 BC の左右に変

わるのはどんな条件が関係してい

るのだろう 

・∠ABC と∠ACB の大きさの大小

で点 D の位置が変わっている 

・比の値をとってみるとこの図で

もＡＢ：ＡＣ＝ＢＤ：ＤＣが成り

立っている。 

 

まと

め 

(5) 

●学習感想を書く。 ・ふり返りシートに本時のふり返

りを記入する。 

☆ふり返りシート

【態】 

 

展開（３／３時） 

過程 指導内容及び学習活動 ・予想される生徒の反応 
〇指導上の留意点 

☆評価 

展開 

(45) 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇見通しをもつ 

・比が等しいことを示す

方法について検討する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

●自力解決 

 

 

 

 

 

 

 

●個人探究 orグループ探

究を選択し，引き続き課

題解決をはかる。 

 

 

 

 

 

 

・前回の内角を二等分したときの

考え方が使えるかも。 

・比が等しいことを示すためには

相似な図形を見つけて相似比を

考えればいい。 

・相似な図形を見つけるために補

助線をひくのがよさそうだ。 

・補助線には「三角形を作るため

の線」「平行線」「垂線」「延長線」

があった。 

・面積も活用できないかな。 

 

キ 点 C を通る AD の平行線をひ

く 

 

ADの平行線を点 Cを通るようにひ

き，BA との交点を E とする。 

 

ク 点 B を通る AD の平行線をひ

く 

※∠ABC＞∠ACB の場合に成り立

つ 

 

〇本時の学びにつ

ながる学習感想を

紹介し，内角の二等

分線から外角の二

等分線へのつなが

りを想起させる。 

〇証明の書き方で

困難を感じる生徒

がいると考えられ

る。必要に応じて全

体共有の時間をと

り，証明の方針につ

いて確認する。 

 

 

 

 

 

 

 

〇各図における証

明は教材研究の項

に後述。 

☆学習シート【思・

判・表】 

 

 

 

 

∠ABC＜∠ACB のとき，この図形において AB:AC＝BD:DC となることを証明しよう。 
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●全体共有を行う 

 

 

 

・ここまでの学習内容を

ケ 点 B を通る AC の平行線をひ

く 

 

ACの平行線を点 Bを通るようにひ

き，AD との交点を E とする。 

 

コ 点 C を通る AB の平行線をひ

く 

 
ABの平行線を点 Cを通るようにひ

き，AD との交点を E とする。 

 

サ 点 B，C から AD に垂線をおろ

す 

 
点 B から直線 AD におろした垂線

を BE，点 C から直線 AD におろし

た垂線を CF とする。 

 

シ 点 D から AB,AC に垂線をおろ

す 

 
点 D から線分 AB と線分 AC にそれ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

〇形式的な証明も

大切であるが，発表

時には見いだした

性質を平行線や等

しい長さ (角 )を図

示しながら説明で

きれば良い。 

〇必ず自分で口頭

で他者へ証明する

ように指示する。 
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ふり返ってまとめる。 

 

 

 

 

 

 

ぞれ垂線 DE と DF をおろす。 

 

・モニターを利用し，証明を発表

する。 

・発表された証明を聞き，自分で

も他者へ説明してみる。 

 

 

まと

め 

(5) 

●学習感想を書く。 ・ふり返りシートに本時のふり返

りを記入する。 

☆ふり返りシート

【態】【思・判・表】 

 

（７）板書計画 

 

（８）評価の視点 

 A の例 B の姿 C の生徒への手立て 

思考・ 

判断・ 

表現 

・三角形の内角の二等分線

と辺の比の性質を発見し，

複数の方法で考察すること

ができる。 

・三角形の内角の二等分

線と辺の比の性質を発

見・考察することができ

る。 

Geogebra の測定ツー

ルの使用や，他者との

学び合いを積極的に

促し，課題解決に有効

な補助線のひき方に

ついて考えさせる。 

主 体 的

に 

学習に 

取 り 組

む 

態度 

・図を動かしたり補助線を

ひいたりしながら，三角形

の内角の二等分線と辺の比

の性質を粘り強く調べ，他

者との学び合いを通して，

気づいたことや修正点を記

録している。 

・問題解決の過程や結果を

振り返って適切に評価し，

改善しようとしている。（具

体的に新たな視点などが書

かれている） 

・図を動かしたり補助線

をひいたりしながら，三

角形の内角の二等分線と

辺の比の性質を粘り強く

探究することができる。   

・問題解決の過程を振り

返って，自身の考えを検

討しようとしている。（学

習を調整しようという気

持ちが書かれている） 

・机間巡視し，考えに

行き詰まっているよ

うであれば周りの生

徒と情報交換をする

ように促す。 

・A 評価の学習感想を

次の時間の始めに示

し，どのような振り返

りが必要か理解する

機会を設ける。 

ここまでの学習内容でわかったこと 
〇三角形 ABC の∠A の二等分線と線分 BC との交点を D とすると，AB:AC=BD:DC が成り
立つ 
これは内角の二等分線でも外角の二等分線でも成り立つ。 
→相似比や面積比を用いて比が等しいことが説明できる 
→相似な図形をみつけるのに平行線や垂線が役に立つ 
→垂線は図形の高さになる 
→底角が等しいことから二等辺三角形を発見できる 
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（９）教材について 

東京書籍「新編 新しい数学３」Ｐ１５３に問３として登場する。ここではすでに結論が

AB:AC=BD:DC となることが示されており，命題化されている。今回の一連の授業展開では，

この結論部分を生徒が見いだし，命題化する。図形を動的に操作しながら，その図形のも

つ性質を見いだすことを経験させたい。 

 

 

 

 

【AD が内角の二等分線の場合】 

ア 点 C を通る AD の平行線をひく 

AD の平行線を点 C を通るようにひき，BA の延長線との交点

を E とする。 

仮定より∠BAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠CAD=∠ACE…② 

平行線の同位角は等しいから∠BAD=∠AEC…③ 

①②③より∠ACE=∠AEC 

△ACE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから AC=AE…

④ 

三角形と比の定理より BA:AE=BD:DC…⑤ 

④⑤より BA:AC=BD:DC 
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イ 点 B を通る AD の平行線をひく 

AD の平行線を点 B を通るようにひき，CA の延長線との交点を E と

する。 

仮定より∠BAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠BAD=∠ABE…② 

平行線の同位角は等しいから∠CAD=∠AEB…③ 

①②③より∠ABE=∠AEB 

△ABE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから AB=AE…④ 

三角形と比の定理より CA:AE=CD:DB…⑤ 

④⑤より CA:AB=CD:DB 

よって AB:AC=BD:DC 

 

ウ 点 B を通る AC の平行線をひく 

AC の平行線を点 B を通るようにひき，AD との交点を E とする。 

仮定より∠BAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠CAD=∠BED…② 

①②より∠BED=∠BAD…③ 

△BAE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから BA=BE…④ 

△BED と△CAD において 

対頂角は等しいから∠BDE＝∠CDA…⑤ 

平行線の錯角は等しいから∠BED＝∠CAD…⑥ 

⑤⑥より 2 組の角がそれぞれ等しいから△BED∽△CAD 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから BE:AC=BD:DC…

⑦ 

③⑦より BA:AC=BD:DC 

 

エ 点 C を通る AB の平行線をひく 

AB の平行線を点 C を通るようにひき，AD との交点を E とする。 

仮定より∠BAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠BAD=∠CED…② 

①②より∠CED=∠CAD…③ 

△CAE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから CA=CE…④ 

△BAD と△CED において 

対頂角は等しいから∠BDA＝∠CDE…⑤ 

平行線の錯角は等しいから∠BAD＝∠CED…⑥ 

⑤⑥より 2 組の角がそれぞれ等しいから△BAD∽△CED 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから BA:CE=BD:DC…⑦ 

③⑦より BA:AC=BD:DC 

 

オ 点 B，C から AD に垂線をおろす 

点 B から直線 AD におろした垂線を BE，点 C から直線 AD にお

ろした垂線を CF とする。 

△ABE と△ACF において 

仮定より∠BAE=∠CAF…① 

∠BEA=∠CFA=９０°…② 

①②より 2 組の角がそれぞれ等しいから△ABE∽△ACF 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから AB:AC=BE:CF…③ 

△BED と△CFD において 
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対頂角は等しいから∠BDE＝∠CDF…④ 

∠BED=∠CFD=９０°…⑤ 

④⑤より 2 組の角がそれぞれ等しいから 

△BED∽△CFD 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから BD:DC=BE:CF…⑥ 

③⑥より AB:AC= BD:DC 

 

カ 点 D から AB,AC に垂線をおろす 

点 D から線分 AB と線分 AC にそれぞれ垂線 DE と DF をおろす。 

△ABD と△ACD の面積比を考えると，BD と DC をそれぞれ底辺とし

たとき高さが等しいから 

△ABD：△ACD＝BD：DC…① 

また角の二等分線上の点から角の 2 辺までの距離は等しいから

DE=DF…② 

よって△ABD と△ACD の面積比を，AB と AC をそれぞれ底辺としたとき②から高さが等しい

から 

△ABD：△ACD＝AB：AC…③ 

①③より AB：AC＝BD：DC 

 

Ex. 点 D を通る AC の平行線をひく（点 D を通る AB の平行線をひ

く） 

AC の平行線を点 D を通るようにひき，AB との交点を E とする。 

仮定より∠BAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠CAD=∠ADE…② 

①②より∠ADE=∠BAD…③ 

△ADE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから EA=ED…④ 

EB//AC だから，三角形と比の定理より BE:EA=BD:DC…⑤ BA:AC=BE:ED…⑥ 

④⑤より BE:ED=BD:DC …⑦ 

⑥⑦より BA:AC= BD:DC 

【AD が外角の二等分線の場合】  

※△ABC が∠ABC=∠ACB である二等辺三角形の場合は∠A の外角の二等分線が BC と平行に

なってしまうため除く 

※∠ABC と∠ACB の大小関係によって点 D の位置が変化する。以下の図は※∠ABC＜∠ACB

の場合 

 

キ 点 C を通る AD の平行線をひく…アと同バージョン 

AD の平行線を点 C を通るようにひき，BA との交点を E

とする。 

仮定より∠PAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠CAD=∠ACE…② 

平行線の同位角は等しいから∠PAD=∠AEC…③ 

①②③より∠ACE=∠AEC 

△ACE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから AC=AE…④ 

三角形と比の定理より BA:AE=BD:DC…⑤ 

④⑤より BA:AC=BD:DC 

 

ク 点 B を通る AD の平行線をひく…イと同バージョン※∠ABC＞∠ACB の場合に成り立つ 
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ケ 点 B を通る AC の平行線をひく…ウと同バージョン 

AC の平行線を点 B を通るようにひき，AD との交点を E と

する。 

AD は角の二等分線だから∠PAD=∠CAD…① 

対頂角は等しいから∠PAD=∠EAB…② 

平行線の同位角は等しいから∠DAC=∠DEB…③ 

①②③より∠EAB =∠AEB 

△BAE は２つの角が等しいので二等辺三角形だから BA=BE…④ 

△DCA と△DBE において 

平行線の同位角は等しいから∠DAC=∠DEB…⑤ 

∠D は共通の角…⑥ 

⑤⑥より 2 組の角がそれぞれ等しいから△DCA∽△DBE 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから EB:AC＝BD:CD…⑦ 

④⑦より AB:AC＝BD:DC 

 

コ 点 C を通る AB の平行線をひく…エと同バージョン 

AB の平行線を点 C を通るようにひき，AD との交点を E とす

る。 

AD は角の二等分線だから∠PAD=∠CAD…① 

平行線の錯角は等しいから∠AEC=∠EAP…② 

①②より∠AEC =∠CAD 

△CAEは２つの角が等しいので二等辺三角形だから CA=CE…③ 

△DCE と△DBA において 

平行線の同位角は等しいから∠DCE=∠DBA…④ 

∠D は共通の角…⑤ 

④⑤より 2 組の角がそれぞれ等しいから△DCE∽△DBA 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから AB:EC＝BD:CD…⑥ 

③⑥より AB:AC＝BD:DC 

 

サ 点 B，C から AD に垂線をおろす…オと同バージョン 

点 B から直線 AD におろした垂線を BE，点 C から直線 AD に

おろした垂線を CF とする。 

△ABE と△ACF において 

仮定より∠PAF=∠CAF…① 

対頂角は等しいから∠PAF=∠BAE…② 

①②より∠BAE=∠CAF…③ 

∠BEA=∠CFA=９０°…④ 

③④より 2 組の角がそれぞれ等しいから△ABE∽△ACF 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから AB:AC=BE:CF…⑤ 

△BED と△CFD において 

∠BED=∠CFD=９０°…⑥ 

∠D は共通な角…⑦ 

⑥⑦より 2 組の角がそれぞれ等しいから△BED∽△CFD 

相似な図形の対応する線分の比は等しいから BD:DC=BE:CF…⑧ 

⑤⑧より AB:AC= BD:DC 

 

シ 点 D から AB,AC に垂線をおろす…カと同バージョン ※二等分線の内外で証明に変化

なし 
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点 D から線分 AB と線分 AC にそれぞれ垂線 DE と DF をおろ

す。 

△ABD と△ACD の面積比を考えると，BD と DC をそれぞれ底

辺としたとき高さが等しいから 

△ABD：△ACD＝BD：DC…① 

また角の二等分線上の点から角の 2 辺までの距離は等しい

から DE=DF…② 

よって△ABD と△ACD の面積比を，AB と AC をそれぞれ底辺としたとき②から高さが等しい

から 

△ABD：△ACD＝AB：AC…③ 

①③より AB：AC＝BD：DC 

 

この角の二等分線と辺の比の性質は，今回の教材において２点Ｂ，Ｃの内分点と外分点へ

とつながる。さらに内分点と外分点を直径とする「アポロニウスの円」へと発展していく。 

【アポロニウスの円】 

２点 Ａ，Ｂからの距離の比が ｍ:ｎ で一定である点の軌跡は円である。 

 

この定理を応用すると次のような定理の証明も可能になる。 

４点Ａ,Ｍ,Ｂ,Ｎがこの順に同一直線上にあり，ＡＭ:ＭＢ

=ＡＮ:ＮＢ=ｍ:ｎを満たしている。また，線分ＰＱを直径

とする円上に点Ｐを取る。 

すると，∠ＡＰＭ=∠ＢＰＭ,１８０°－∠ＡＰＮ=∠ＢＰＮ 

このほか，チェバの定理の特殊な場合としてとらえたり，メネ

ラウスの定理へ発展することが可能であったり高校数学への

架け橋になりうる教材となっている。 

 

７．成果と課題 

（１）成果 

 今回のねらいであった「生徒の手による角の二等分線と比の性質の発見」を実現する

ことができた。事前検討からの懸念であった「比をとる活動」について，ここまでの

授業の中で重要な性質であることを生徒が学んでいたため，本時においても探究すべ

き性質の一つとして認識していたと考えられる。また「特殊（本時でいえば△ＡＢＣ

を正三角形や二等辺三角形とする）から一般を考える」「辺や角の大きさを調べる」「補

助線を追加して考える」といったこれまで生徒たちが授業内で培ってきた探究方法を

用いている様子が多数見られた。日頃の Geogebra を用いた探究活動が価値あるものと

していきていた結果だと思われる。 

 「角の二等分線と比の性質」の証明については，授業に参加していた生徒全員がなん

らかの補助線をひき，取り組むことができていた。また，複数の方法で証明に取り組

んだ生徒は３０名中８名だった。ほとんどすべての生徒はまずは平行線をひいて証明

しようとしていた。相似な図形との相性の良さをこれまでの授業で実感していた結果

だと思われる。さらに垂線を補助線とする証明に臨んだ生徒たちは，「見通しに補助線

として垂線があったから使えるのではないか」という趣旨のつぶやきをしていたこと

から，見通しをもとに補助線を考えたと思われる。 

 個人探究，グループ探究ともに生徒たちはよく探究することができていたと思う。個

人探究を大切にすることで自らの考えをまとめることができたり，課題への理解が深

まったりしていく。その結果「この部分を話し合いたい」「他の考えを知りたい」とい

う探究心をもってグループ活動へ臨むことができていたと思う。 
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（２）課題 

 授業内で「発見した図形の性質（予想）」として取り上げることができたものは３つに

とどまった。生徒の様子を見ている限り，「角の大きさを調べる」「辺の長さを調べる」

「角の二等分線を増やす（内心の発見）」「円を補助線として図形の性質を調べる」と

いった活動を行っていた。これらは全体共有することができていない。今回の授業で

は課題の探究時間を確保したいというねらいもあったため，取り上げずに終わってい

るが，やはり生徒の創造性を育むためには様々な考えの表出が欠かせない。時間配分

について考える必要があると感じている。 

 
 補助線の引き方に対するこれまでの指導に課題が残ったと感じている。まず図形の性

質を発見するための探究の段階で，すぐに補助線をひいてしまうことでこの図形その

ものではなくなってしまっている生徒がいた。やはりまずはこの図形そのものの探究

を行い，その後「他に性質はないか」と発展していく過程で補助線をひくような指導

が本時までに必要だったと考えている。同様に発見した性質を証明していく段階にお

いても，補助線をやみくもに増やしてしまったり，探究すべき課題の解決からは遠い

補助線から抜け出せなかったりする生徒がいた。 

 

    
これまでの授業の中で，補助線を増やしすぎると図形そのものが見えづらくなったり，

課題として考えている部分に必要な補助線か適宜ふり返ったりする経験をさせておく

ことで，この課題は解決していけるのではないだろうか。 
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 解決のための見通しについて，授業のまとめの段階で「見通しとして適切であったか」

かを確認する必要があった。この共有を行うことで，成果として挙げた「垂線を使用

した探究」に進む生徒がさらに増えたかもしれない。 

 生徒の思考過程を残す工夫が必要であった。「発見的考察」「確証的考察」のどちらに

おいても，生徒たちは様々な探究をしていた。その中には他者の考えを理解するヒン

トや次時以降の課題発展時の思考の種があったかもしれない。こういった思考過程を

表出させ，残しておくことで，さらに数学的に価値のある探究活動ができると考える。 
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６ 本年度の研究のまとめと次年度の研究に向けて  

今年度は主に前述の創造性③④の育成を目指して研究を進めた。今年度の研究を通して，

創造性③④を育むためには，昨年度の研究で中心として進めた「解決すべき課題の設定」

が重要であることがわかった。小松健一，小松琢朗両名による実践においても，課題提示

の工夫を重視していた。また，これまでの学習を活かして解決しようとする生徒の姿が見

られた。これらは，この２年間積み重ねた研究の成果といえよう。 

 昨年度末に行ったアンケートと同様に，今年度も「創造性」という視点で，生徒の変容

と課題を考察するための一つの材料として，生徒に対してアンケートを実施した。創造性

とは数学的な見方や考え方であると考え，「数学の学習で『数学的な見方・考え方』をはた

らかせた場面について，最も自分に当てはまるものをそれぞれ選んでください。」という質

問で全学年を対象に行った。その結果，創造性①②の場面で，数学的な見方・考え方をは

たらかせたと感じている生徒が 72.8％，創造性③④の場面ではたらかせたと感じている生

徒が 78.0％であることがわかった。昨年度は創造性③④の場面で数学的な見方・考え方を

はたらかせたと感じる生徒の割合が，①②の場面の割合を大きく下回っていたことから，

今年度の研究が，③④の場面における生徒の創造性の育成に効果的であったことがわかっ

た。また，昨年度は創造性①②の場面で数学的な見方・考え方をはたらかせたと感じた生

徒が約 40％であったことから，この場面でも大きな成果が見られた。このことから，「解

決すべき課題の設定」が重要であり，「附属中数学科 学びのプロセス」のサイクルを回す

ことで，どちらの創造性も育んでいけることがわかった。 

次年度は３年計画の最終年である。引き続き，生徒の創造性を育むために有効な手立て

についての研究を進めていく。中等教育研究会では，「解決のための見通しが適切であった

か」について，授業のまとめの段階で確認する必要性が挙げられた。このような反省をも

とに，主に前述の創造性⑤の育成を目指し，生徒自身が課題解決の過程や結果の振り返り

を新たな学習につなげ，数学的な価値を見いだすことができるような授業について検討し

ていきたい。 
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