
団図形の計量

1. 問題とそのねらいおよび正答率

年度i望号i | 問題のねらいと正答率問 題
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イ .式恒.答 crn

3Q 1(6)1下図の二つの台形について，イ.のうちのい台形の面積について理解
正しいものの番号をOでかこみ，つぎに | しー亡し、るか。
ロ.にその理由を書きなさL、。

31 I (5) 

巴:日;
イ.甲の面積はn乙の酔り問。
2.乙の面積に等しL、a
3.乙の面積よりも小さし、。

ロ.l:理由

半径がωmの円がある。この門の半径を
日岨長くすると，同の長さはもとの円より
どれだけ長くなるか。門周率を3.14として
答を書きなさい。

答C!D

47.1% 

-女学を含む式の扱いにな
れているかe

・円の半径の長さと円周の
長さとの関係についての
理解がじゅうぶんか。

25.5% 

31 1(8)1つぎの三角形の面積を計算して，この三角 |・文字で表わされた数量の
形と等しい函績をもっ正方形の一辺の長さ! 扱いになれているか。
を求めなさい。
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A 

答

. -!三角形の関僚の求め方，
正方形の図書買と辺の長さ
の関係省r磁解している
カミ。

63.0% 

32 I (6) Iートの円柱の炭樹図をみて，その体積を求め |・展開肉をみて門柱を具体
なさい。ただし.円周率は3.14とする。 I的に想像できるか。

・底面わ周と高さを知って
円柱の体積を求められる

，
 
a
 ，
 -

，
 
'
 m
 
戸、
4
a
A
 --qa ---
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‘
 

ー
、
.

、t
1

20cm 
4
1
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I
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」

答 cm9

32 I c 8) I下図のAABCは正三角形で，点D，Eお
よびF，Gは，それぞれ辺AB，ACの三
等分点、でふる。 この図について，つぎの問
に答えなさL、

三k

‘G 

B C 

イ.ムABCの一辺の長さをαcmとして，
台形DEGFの周の長さを求めなさ
い。答

- 64ー

力、。

%.1% 

-三角形の相似についての
現解がじゅうぶんか。

・三角形や台形の辺の長さ
や菌絞についての理解が
じゅうぶんあるか。

イ 38.0%

ロ 35.0%



ロ.台形DEGFと.d.ABCの面積の比を
求めなさい。

答く台形の凶積) : (三角形の面積〉

33 I (4) I下閣の台形ABCDの面積はいくらか。答
をmきなさし、。

Bτ、

、
‘ 

‘"'~"'-ー -.21cm-----
:7'C 

答 町宮

34 I (5) Iはぽ1.5cmのテープを図のように重ねると，
四辺形ABCDI土，ひし形になる。これに
ついて，つぎの問に答えなさい。

イ.2;0=300 のとき，四辺形ABCDの
国債はし、くらか。

答 畑 2

ロ.四辺形ABCDの蘭僚が最小となるの
はどがL、くらのときか。

答 度

2.生徒の困難点

-台形の面積の求め方を知
っているか。

・三平方の定書lIl.0， 七
5の定理〉を応用できる
か。

59.1% 

• 30。の富角三角形の辺の
長さの比をこの図形に遮
j持して，ひし形の高さを
求められるか。

・ひし形の面積の求め方を
知っているか。

・この問題における凶辺形
ABCDの面績を，角z
の関数として考えること
カ;-cきるカミ。

イ 13.5%
ロ 32.5%

(1) この分野の問題は各年度とも 1 ~2題ずつ出題され，もっとも問題数の多

い分野であるo

正答率は 13.5%~63.0%にわたっているが，単純に三角形や台形の面積を

求めたり，円柱や角錐の体積を求める問題の正答率はやや良い。このことは

31年度 (8Jが63.0%，33年度 (4Jが59.1%であることなどから言える。
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(鉛 30年度 [5Jと32年度 [6Jは，展開図で示された円すいの高さや円柱の

休載を求める問題でゐるが，正答率はそれぞれ37.5%，36.1%で，平均正答

率よりやや低い。

30年度 (5)では底面の宜径と斜高から高さを， 32年度 (6Jでは底面の

周の長さから底面の半径を，休積を求める準備としてあらかじめ求めておか

なければならないことや，半径と直径を見あやまったこ之なども生徒が誤っ

た原因と思、うが，いずれにしても展開図から実際の円すいや円柱を具体的に

想像し，展開図のどの部分が立体のどの部分になるのかをはっきり理解でぎ

なかったことが根本の原因であろう。

(3) 30年度 (6 Jは，台形の面積を決定する要素が何であるか，台形の高さの

意味，平行線開の距離等を理解していれば容易な問題であるがF 正答率が

47.1% にとどまったととろからみる之，台形の面積を，求める会式は機織的に

暗記していても，これら基礎的なことについての理解がじ申うぶんで、なかっ

たものと思われる。

なお， この問題では， このように判断した理由を書くよう要求されてい

る。生徒のなかには思考の過程や判断の根拠を反省し，すじ道を立てて，簡

潔に言葉や文章で表現することに苦しむものが多い。

(会1) 31年度 [5Jの問題はiE答率が25.5%ではなはだしく悪い。

二つの円の周の長さの差は円の大きさに関係なく，半径または直径の差だ

けによって決定されるのであるが，中学校の生徒に，このことを知っている

とかr 洞察できると期待するのは無理であろう。したがって，生徒は，半径

がacm，および〈α十 5)cmの円の周を計算し，しかる後に周の長さの差を

求めようとしたものと思われる。このように考えることはきわめて自然な考

え方であり，問題の数理にかくべつの困難はないL思う。

生徒がつまずいた原因は，おそらく半径と直径との考えちがい，および，

半径や直径が文字で表わされていた点であろう。
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(5) 31年度 (8Jは正答率が63.0%でもっとも良い。底辺，高きが文字を含む

式で与えられた三角形の面積と等積な正方形の一辺の長さを求める問題であ

り，それ程むつかしい問題ではないが，やはり文字を取り扱かわねばならな

い問題でおる。この正答率が比較的がよかったのは底辺と高さがはっきり図

に書き表わされていたからだと思う。同犠のことは正答率が59.1%の33年度

C 4)についても言える。これらのことは，図を書き，与えられた条件，わ

かっている大きさを書き表わしてみることが，思考を容易にするものである

ことを示唆していると思う。

(6) 32年度 C8 Jは，正三角形の三辺の長さ，相似形の辺の長さや面積等につ

いての知識を総合的に適用して解訣しなければならない問題である。個々の

知識はあっても，それらを具体的な問題に，総合的に活用することは，生徒

にとって困難なことと思われる。

B 

もっとも，ごの問題は結論だけを問うてい

るので，きわめて突際的に，与えられた三角

形を左図のように分割して考えることによっ

ても正解を得られる。そして，このような考

え方もF 図形の研究には重要な考え方の一つ

c である。

何 34年度 (5Jの問題は，ひし形の面積を求めるイの正答率が 13.5%，面積

が教小になる場合のテープを重ね合わせる角度を求める戸の方が32.5%であ

った。

この閏題は，テF プの端が図に表われているなど具体的に書かれているの

で，問題場面の理解は容易であったと思うが，その反面，問題の表現や示さ

れた図が数学的に整理されていないので，幻惑された生徒もあったと思う。

生徒は，ひし形の面積を求める方針を立てるのにまよったであろうし，高

さは容易にわかったが底辺をどうして求めたらよいかに苦しんだこと之思

う。いわゆる視点の変更が必要だからである。

ロの慌題では，ひし形の面積を，テープを重ね合わせる角度おの潤数とし
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て考えるところに，関数的に考えることになれていない生徒は苦しんだであ

ろうと思う。

この問題は，イ， ロとも，基礎となる知識はきわめて基本的なものだけで

あるが， 相当高度の思考を要する問題であり，それだけに生徒の思考力の有

無をはヮきり見わけ得る問題である。

3. 指導上の留意点

(1) 単純な求積の問題ならば，公式を暗記していて公式どおり計辞するだけで

一応jfしい結よ誌が得られる。公式の長所は，解決の過程における思考を節約

して機敏的な操作だけで結果を得られるところにあるので，公式を記憶して

いて機被的に適用することは，それ自身，何らとがむべきことでなく，むし

ろ必要な技能である。

しかし，その公式の記憶は，基礎的な概念、や公式の意味，公式のてきるま

での過程すなわち公式の成立する根拠等についての理解に裏付けられていな

ければ.具体的な問題にその公式を正しく適用すあ乙とができないし数学

的な思考を伸ばすことにも役立たない。

導入の段階や公式指導の段階ではもちろんのこと，練習や復習の際にも，

たえず基礎的な理解について確かめ，これを深めるようっとめなければなら

ない。

(鉛 図形の指導では，いわゆる空間観念を養うことにつとめなければならな

い。そのために，

-実際の立体を手にとったり，位置を変えて観察したりする0

・実際の立体からその見取図，展開図，投影図を作る。

・見取図，展開図，技努図から立体を具体的に想像したり，実際に立体を

作ヮたりする。

・かくれて見えない裏側や内部を想像したり，切断して確かめたりする。

等の指導が必要である。

このような具体的な経験を通じて養なわれた空間観念がなければ，図形の

問題，特に立体図形の問題の解決は不可能である。
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(お 問題解決にあたウて，見とおしをたて，)1買序よく，ねばり強く考えること

の必要はしばしば説明した之おりであるが，それと同時に， 一つの方針にも

とづいて考え進んだ結果，行きづまった場合，新たな観点から問題をみなお

し，方針を立てなおすこともまた重要で、ある。

生徒はとかく最初の方針にこだわって，行きづまつでもなお新たな観点か

ら考えなおすということができないものであるが，この方針で不可能と考え

た時には，

・出発点にもどって，与えられた条件は何で、あったかから考えな必す。

・売手から買手に追う者から追われるものに，もうけた考から損をした

者に，勝った者から負けた者に，立場を変えてみる。

・問題の表現を変え，操作の)1頂序を変更してみる。

・問題に要求されていない条件を自分で勝手にっくり出し，あるいは誤っ

た第一感，直観にとらわれて自縄自縛に陥っていないか反省してみる。

などのことが有効であろう。

とのような態度も指導しておきたいものであるq

例を34年度 C5 Jのテープの問題にとって具体的に説明してみよう。

イの考え方はいろいろあるが，ひし形も平行四辺形でおるのでp その菌積

は，底辺x高さ，で求められるこ2こに気づき，底辺としてBCを，高さとし

てつぎの図のAEを考えるのが自然であろう。高さAEは 1.5cmで問題ない

としてp 底辺BCの長さを求めるのに苦しんだことと思われる。ある者はム

ABEを考えたが.BEとBCの関係がわからず，ある者はムABCを考え

ヨ

たが三辺の長さが不明でその後の処置にこまっ

たことであろう。この場合.最初にもどって，

与えられた条件が何であったかを考えると，

(a) AB CD はひし形である。

(bか もう 1;本のテープのはばも 1.5cmであるo

(0) ζAB C=30o 

などに気づく。せっかく与えられた条件で生かされていないものがある。

そこで，制からAB=BCであるからBCの代りにABの長さがわかればよ
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いこ と。例から図のCFを51いてCF=1.5cmを生かされないかと考え， 6

CBF に注目すること。などが可能となり，行きづまりが打開される。

凶 34年度 (5)のロ，は図形を動的に，関数的に考察することを要する問題

であるが， 数量の場合と同様，図形の場合にも，関数的，動的に考察する乙

とは，重要な研究態度てある。

このような考察のしかたに馴れている生徒ならば.その理論的な綬拠を示

し得なくても，感覚的に正しい結論，すなわち が=90。の場合にひし形の面

積が最小になると気づいたであろう。

なおp 数量の場合と同様に，図形を動的，関数的に考察する場合には，何

が変化し何が変化しないか，特に変化しない一定の要素または数量に注目

することが必要である。この問題に例をとれば，ひし形ABCDの面積を決

定する要素である底辺 (BCと考えよう)，高さ (AE)のうち，高さAE

はテープのはばであって一定である。したがってひし形AnCDの面積の変

化はBCの長さの増減と一致する。 このように考えればa;O=向。という結論

も発見でき，その理論的な根拠も示されるので為る。

要するに

-図形ま動的関数的に考察し，

・その際?変化しないものに注目すること.

を指導じておかなければならない。

同図形について考える場合は，与えられた

条件にしたがって正確な岡を書いて，わか

っている辺や角の大小相等の関係を記号で‘

書き込んだり，展開図や投影図から知り得

た数値を見取図に書き入れて考えたりする

ことはp 思考を容易にする重要な手段であ

る。
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たとえば，初年度 [5Jでは，前頁のような見取図を書いて考えたら よほ

ど考えやすくなったであろうし，直径の 12cmを，半径が12cmと見あやまる

ような誤りも防ぎ得たと思う。

このことは，証明問題の場合には特に重要となる。

区 三 角 比

1. 問題とそのねらいおよび正答率

年雌|盟| 問 題 問題のねらいと正答率

30 1(9)1下の図で直線8は，A港を出港した船の航卜方位の表わし方を理解し
路を示したものである。この船が， B燈台| ているか。
を真西に見る位置まで進んだときの，般の |・三角比の窓乾用法を理
位従について，つぎの問に答えなさし、。 I

1 解してし、るか。

イ 40.4%イ.船とB燈台の隠
離は何kmか。
表をみて計算し
なさい。(四捨
五入法によって
小数第一位まで
もとめよ。〕

谷 km

~t t 

@'燈台
ロ 41.2%

32."， 

1

6

川崎

し、。

ロ.つぎの式のうち，船とA港の距離をあ
らわすものの番号をOでかこみなさ

l slnOL 
3.2 --， 

2. COS81 . 

3.2 

3. t:r:8 ー一一::"km.3.2 -， 

4. --B・←
sino 

3.2 
5.一一'---km
cos8 

6. 32 km 
tan8 

民iF|V 17
叶0.665I 0.773 I 0叩O
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31 (10) 1つぎの芭角三角形では， s泊 B= 1~ーであ
13 

る。BCの長さをもとめ，答を書きなさい。

B 

ノ
13圃
J 
ノ， ， 
J ， 
J 

ノ

/ ， 
〆ー
ノ

A 

答 cm 

.:iE弦(sin)の意義，用法
を迎商事しているか。

・三平方の定理を適用して
直角三角形の辺の長さを
計算できるか。

51.8% 

か士む

32 1 (9) 1水平面に対し20。の傾きをなす坂道をのぼ |・三角比の意義，用法を理
り.溶iさがはじめの位置よりも40m高い地 |解しているか。

浮ETttケ号'ぎ包会長主主で警ZAtf|・四捨五入ができるか。
ι弔
四捨五入法により，メートルの位まで求め
なさし、。 答

S凶 。|∞s200I凶却。
03420 I 0馴 I0.3側

とうげ い也君""
34 I【9)1下図において.1時の頭一忌は地点Cより305

きより

m克く， B. C簡の水平距離は 1050mで
ゐる。また，地点AからBまでの道は.
60Qmの一様な上り坂で，水平間と22。の角
をなす。このとき，下の表をつかって，つ
ぎの問に答えなさL、。
イ.地点A，Cの標高差はいくらか。

答 m

ロ. BCは水平面と何度の角をなすか。
く左の表にある角のうちのもっとも近
い角で答えること〉

答 変
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37.7% 

.7.K平距離，標高差の意味
を知っているか。

・三角比の意味を理解し，
活用することができる
か。

イを9.5%
ロ 30.5%

22。



2. 生徒の困難点

(1) この分野におさめた問題はいずれも三角比の意味を理解し，直角三角形の

辺の長さや角の大きさを求めるのにそれを活用できるかどうかをみようとし

た問題である。正答率はどの問題も30%-50%で，大きな変動はないが，い

ずれも満足すべき状態之は言えない。

ω 三角比の問題に生徒が抵抗を感ずる理由の一つは，用語や記号が複雑で見
なれないものである点であり，もう一つは，三角比が文字の示すとおり比で

あり関係概念であるのに，生徒が比の意味をじゅうぶん理解していなし、点に

ある。

(3) 三角比の問題では，三角比の数表や端数の処理が必要になる場合が多い。

数表の見方や端数の処理のしかたに習熟していない場合には，困難が一層大

きくなる。

制 図形が特定の位置にまらる場合についてだけ指導されていると，位置が変っ

ているだけで適切な判断ができなくなる。 30年度(9 Jは，芭角三角形を常

に4のよう一小たた…?の位置で
考えることにとまどった者もあったと息われる。なおこの問題では， iB点

を真f!aに望む」という意味を図に表わせなかったものも，いくらかあったと

思う。

12 (5) 31年度 (IOJは，与えられた斜辺の長さ13句 1とsinB=ーから，先づAC
13 

=13sin B= 12を求め， つぎに三平方の定理でBCを求めるのであるが，正

弦の意味をはっきり理解していないため. BC=13sinBと速断したものも

あったのではないかと思われる。

この問題の正答率は51.8%で， この分野のなかでは特別によかったのであ
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るが，問題がやさしいこともさることながら，整理された図が示されておう

たことが，思考を容易にしたものL思う。

(6) 32年度(9)は，高さ40rnと傾き200を与えて斜辺を求める問題である。生徒

は正弦を E弦=亙三 または斜辺X正弦=高さ，左記憶しているものが
斜辺

多いと，思う。したがってこの問題では，求める斜辺をおとすれば sin200=担，
z 

または zsin20。高40 となり， いわゆる逆思考の慌題となる。 ここに生徒

が多少困難を感ずる点がある。

しかし，逆思考の問題も代数的思考になれている生徒には抵抗とはなら

ないはずである。この辺に，指導上の反省すべき点があると思う。

(ワ) 34年度 (9Jの問題に与えられている図は未完成の図である。与えられた

条件を全部書き込んで完成して

く左図の点繰およびかっこ内の

数字〉考えればイの問題はDE

を求めるのであるから， BDが

わかればよいこと，ロf:tムBE

CからζCを求める単純な問題であることに気づくことは容易であろう。

要するにこの問題の成否は，

・問題の数量関係を図に書いて考える態度ができているか。

日

-"ぐむ
も~V/

(305m) 

.:lJ A 

..!iJ. 
Tc
 

m
 

n
u
V
 
5
 

A
U
 
--

p
u
 

-三角比の意味の理解があるか。

にかかっている。

3. 指導上の留意点

(1)， 中学校における三角比の問題は，理論的には単純なものが多いのであるが

生徒l:t理解に苦しむようである。これはさきにも述べたとおり，用語や記号

Pが複雑なことにもよるが，根本的には，三角比が比，割合についての環解を

l前提としているのにかかわらず，生徒の比や割合についての理解がじ申うぶ

んでないことによるものと思う。したがってj比や割合についての理解を徹
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底させておくことは，三角比の指導の素地を養うという意味でも重要なこと

で‘ある。

(2) 三角比は比の意味や用法と関係づけて理解させなければならない。

すなわち，

一糊
一
川
上
川
一

l両 k11亙(一一¥/

降雪l
などと同様に，

亙ヘィI ~~ I 匪1\イ回直\(1"''' 1 

の関係は，

l函〉比怖さ杭量|

II1Ji% [ 

の関係にあることを理解させ，

上との三用法と結びつけて指導することが有効であろう。

(紛 図形の研究では，その図形の本質的な性質，一般的な法則を究明するのが

目的である。図形を書いて考える場合恥書かれた図形の特定の位置や特定

の形，大きさを起えた一般を見なければならない。 く注18)

しかしこのことは，生徒に之つてはなかなか困難である。たとえば，直角

三角形桁印，菱形寸 ζフく>のような位置

-注18 スミルノフ主監心夜学I 柴田，島，牧山訳明治図曾
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にある場合のみについて指導されているとこれらの図形の概念がじゅうぶん

に一般化されず，これらとちがった位置，

たとえば. (J I I 1 ¥ ぐーン 等について考える場合にと
V 人-J b_ム ν

まどう結果となる。どのような位置に置かれても，また複雑な図形の一部と

してこれらの凶形が示されていてもp それらを見わけて，その本質自悦性'買

や法則を見ぬけるよう指導する必要がある。

X 作図，投影図

]. 問題とモのねらいおよび正答率

結岬 |両扇 |
ザ民|番分 l 題問

30 I (10) 支
』
て

長
い
の
用
辺
を'ス
し
パ
と
シ
角
コ
い

頂
と
さ

の
木
な

つ
定
き

一
'
害

を
を
く

一

日
形
し

一

/
』
し
正

/

一

の
ひ
に

/

一

図

の

中

/

此

一

の
b
の

d

下
が
口

-G-

定
な
'
#
C
 

に
消
う
は
よ
線
る
た
か
っ
わ
か
が
っ
方
を
。

き
ス
と

欝
パ
こ

の
Y
く

形
ヨ
お

し
ゃ
で

ひ
木
い

| 問題のねらいと正答率

.与えられた大きさの角や
線分を移すことができる
カミ。

・ひし形のk!¥米や性質を理
解しているか。

16.8% 

(12) 1下の図は，長方形の四つの頂点が一つの門卜円や長方形の性質を恩解
間の上にある図形である。これと合同な図| しているか。

脅し子主主主計アおみJ222卜それらを作図に活用でき
かるように， 図形をかくためにつかったlるか。

31 

定木やヨヅパスの線は消さないでおくこ

と〉
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えい

34 1(8)1下の投影図について，つぎの問に答えなさ

イ.この投影図
で表わされ
る立体の体
積はし、くら
か。ただし
門周率は 7t
で書き表わ
すものとす
る。

答 cm3

P.平間関で示
された側面
上の点αの
立面図dを

沓きし、れなさい。(作図した手臓がわかる
ように，かいた線は消さないこと〉

2. 生徒の困難点

-投影図セ見て突際の立体
が想像できるか。

・立面図と平市図の関係を
理解しているか。

・底面の半径と斜高を安I!っ
てiQ:円錐の体績を求めら
れるか。

イ 45.2%

ロ 8.6%

(1) 30年度 (10)と31年度 (12)は，ひし形や長方形および円の基礎的な如識

を活用して，簡単な作図ができるかどうか含みる問題である。 この問題を解

くに必要な知識はきわめて塾礎的なものだけであるのにかかわらず，正答率

はそれぞれ 16.8%.24.3%にすぎない。もっともこの二つの問題は，いずれ

もその年度の数学の最後の問題であったので，正答率の低かったのが，生徒

にとってむつかしかったからなのか，時間が足らなくて乎をつけられなかっ

たのか，資料から判定することはできない。もし時間不足で手がつけられな

かったのだとすれば，問題点は別なものになる。

ω 30年度・ [10Jは，一つの角αおよび一辺の長さ bを与えてひし形を作図す
る問題であるが，生徒は与えられた角を移したり，与えられた長さの線分を
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切り取づたりすることに馴れていないのではないかと推察される。

作図の学習は。任意の三角形を作るとか， 与えられた角を二等分する作図

をやっている程度で，図形の大きさ，位置r 形を決定する条件を与えて作図

することの学習がふじ唖うぶんなのではなかろうか。

ゆ 31年度 [12Jは，円とそれに内接する長方形を与えで，これと合同な図形

を作図さぜる問題である。

この問題は，円を書く場合の要点である中心を与えてなく，生徒自身が発

見しなければならないところに，生徒が困難を感じた点があったと思う。長

方形の対角線が等しく て互に他を二等分していること，すなわち対角線の交

点が四つの頂等から等距離にあることを知っていても.その知識がこの作図

題の解決に活用されない。これは，この図形を作図するポイシトが中心を発

見すること，そのために長方形や円のどんな性質が活用されるかに着眼し，

見通しを立てることができなかったことによると思われる。

組 34年度[8 Jは投影図の問題である。さきに展開図の問題の際にも述べた

とおり，展開図や投影図では， 見取図を書いてわかっている数量を記入し，

具林的，感覚的な見取図の助けをかりることが思考を容易にする有効な方法

である。

イの問題では，具体的な立体を想像した上で，

底面積x高さ=半径2X7t X高さ
・直円錐の体積 3 3 であること。

・高さは斜高とは異なる。 高さは斜高と底面の半径から三平方の定理を

応用して計算しなければならないこと。

を知っていなければならないのであるが，高さと斜高を間違えたり， 3で

割ることを忘れたもの，あるいは円周率をπで表わすことに抵抗を感じたも

のもあったことと思う。

ロの問題は， 側面上の点の平函図αを与えて立面図ゲを求める問題である

が，学習しておった生徒にとっては容易であり，学習していなかった生徒に

とっては手をつけかねた問題であったと思う。けだし，投影図には投影図特
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有の考え方や技法があるからである。

3. 指導上の留意点

(1) 図形の指導では作図や論証を重視しなければならないという声が高まって

いるが，笑際の指導ではまだ面積や体積の計算にのみ力が注がれ，作凶や論

証が軽く扱われているようでらる。

定木やコンパスを正しく使用するような基礎的な投能の未熟な生徒も多

し、。

30年度 Cl0]や31年度[12Jの問題で必要な知識は，さきにも述べた通り

きわめて基礎的な知識だけであり，ひし形の四辺の長さが等しいこと，長方

形の対角棋の長さが等しくて互に他を二等分していること等は，知識として

はほとんどの生徒が持っていると思う。しかし，それらの知識が個々ばらば

らな知識にとどまっていて，総合的に，具体的な問題の解決に生きて働かな

し、。

これら基礎的な知識を総合的に活用する場としても，作図はもっと重視し

なければならない。

(2) 近年科学技術教育の重要なことが叫ばれ，数学科に対する期待も大きいの

であるが，この面からの作関，投影図の知識，技能の重要性も考えねばなら

ない。

なおまた，作図によって図形の新しい性質を発見したり，図形の性質が具

体的に倦かめられ，理解を深めるに役立つことも大きいのである。

(3) 30年度 [10JはLaを移すことができさえすればきわめて容易な問題であ

るが，これが 16.8;百の正答率にとどまったことから考えると，大多数の生徒

は角を移すことができなかったものL思われる。コンパスと定木で，与えら

れた大きさの親分や角を作ること，繰分や角を二等分すること，平行線を与

えられた位置に引く こと等，基礎的な作図の指導に手ぬかりがないかどうか

を反省する必要があろう。

なお，これらはいわゆる技能である。 技能は実際に作業をし練習を重ね
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なければ身につかないものである。

幽投影図の問題，特にロの正答率が低かったのは，投影図を指導しなかった

り軽く取り扱 り荻った学校があったためではないかと推測されることはさき

に述べたとおりであるが，投影図には特有の図法上の規約や技法があるので

基本的な規約や技法は必ず指導しておかなければならない。

なお，

-一般に点の位置は一つの条件だけでは決定されず，少なくとも二つの

条件が必要であること一一二次元の空間すなわち面を考える場合は一

般に二つ，三次元の空間を考える場合には一般に三つ。

・点や線分を考える場合には，それだけな孤立させて考えたのでは何も

わかってこない。 他の点や線と関係づけて考えなければ，その位置や

性質はわからないこと。

とL、ぅ，図形研究の原則的，→投的な考え方を悟らせるよう指導しなけれ

ばならない。

34年度(8 Jのロを例にとれば，点A く平面図αで表わされる点〉は当然

頂点Oと関係づけて考えるべきであり，それによってAはOAという母吉良上

の点であるという条件に気づき，解挟の来口が発見されるであろう。

この脅え方は作図や証明問題を解く場合でも重要なものである。

沼 図形の論註

1. 問題とそのねらいおよび正答率

年度|欝|

32 I [10J 

問 題

下の図は.辺ABとADおよびBCとDC
がそれぞれ等しい四辺形である。この四辺
形のこつの対角線が直角に交わる溜自を説
明したい。
つぎの説明が正しいものとなるように，

{ }の中から正しいものを一つ選んで，そ

の番号・をOでかこみ，また口の中にあては
まる記号あるいはことばを密きなさい。

-80ー

| 問題のねらいと正僻

-与えられた条件から論理
をたどって結論沿道事くよ
う)1買序よく考えることが
宅きるか。

・三角形の合同，対称につ
いて理解しており，その
知識を活用できるか。

イ32.-4%



.33 I (10J 

A 

日 日

く説明)L>.AB CとムAD，Cl:1'i 

r:一一一の大きさがそれぞれ等しい2.一つの角の大きさと二つの辺の
長さがそれぞれ等しい

3.三つの角の大きさがそれぞれ等ω 〈 しい
4.三つの辺の長さがそれぞれ等し
L、

5.一つの辺の長さと両端の角の大
きさがそれぞれ等しい

から合同である。したがって.
iこBAC=LDAC，ζBCA=LDCA
となるから， ACを折り目として折り返せ
ば， AABCはふADCと全く重なる。
このことから，点BとDlt.，直線{同亡ご1
について付亡二|であることがわかる。
したがって，対角線BDとACは直角に交
金つる。

下図のように，一つの頂点Pが共通な，二
つのE三角形PAB，PCDをつくると，
ACとBDの長さ，はL、つも等しくなる。こ
の等しくなる理由を説明したい。つぎの説
明が正しいものとなるように，口の中にあ

てはまる記号を書き，また，'{ }の中から

Eしいものを一つ送んで，その番号をOで
かこみなさL、。
A (説明〉

ACをー辺と
するL>.PAC
と， BDをー
辺とするL>.P
BDをくらべ
てみる。
ムPABとム
PCD はどち
らも正三角形
であるから
o PA=亡二|
および

PC=ヒ二|である。また，
ζAPB=LCーゴ で. このことから
ζ 仁二f=LC二|であることがわかる。

-Blー

』何

ロハ31.1

-既知の条件から論理をた
どヮて結論~噂くよう，
順序よく考えることがで
きる治、

・三角形の合同について理
解しているか。

・正三角形の性質を理解し
ているか。

宇21.5%



34 i (10) 

す4なわち，
1.云辺の長さ 可

2.一辺とその丙端の角l
3.二辺とそのはさむ角fが等しい
4.三つの角 | 

5.斜辺主ー鋭角 J 

から， これらのこつの三角形は合同であ
る。
ゆえに.AC=BDである。

下図の台形ABCDで.BCはADの2倍
であるとき.OB : OD=2 : 1であるこ
とを説明したい。つぎの説明が正しいもの
となるように，口の中にあではまる記号を

轡き，また.{ }の中から正しいものを一

つ選んで，その番号をOでかこみなさい。
A 

4 
c 

く説明) ADとBCは平行だから
LOAD=.t乙仁コおよびζ亡二1=
L. 1':::ご]である。
したがって.A亡=1とAI二コはu 二つの角
2.二辺の長さの比主そのはさむ角
3.三辺の長さの比

がそれぞれ等しし、から相似であるe
ゆえに.OB : OD= 1三三1:巳二1=2 
i 1である。

2. 生徒の困難点

-既知の条件からすじ道を
たど)て結論を毒事くとい
う論理的な考え方ができ
る泊、

・平行線の性質，三角形の
目似について現解し，そ
れを活用できるか。

14.4% 

(1) 論証の能力には，与えられた条件と証明すべき結論をはつぎりつかむこ

と，与えられた条件から結論を導くための見通しを立てること，この結論を

言うためにはどんなこ とがわかればよいかと解析的に考えること，要素をど

のように関係づけ， どんな補助綜を引けばよいかを考えること，思考の過程

を論理的に記号を用いて簡潔な女章で表現すること，なども含まれるのであ

るが'.完全な論証を要求することは現行指導要領の範囲を超えるおそれがあ

り，かつまた，このような能力をぺF パ F テストで， しかも客観的にとらえ

るには技術上の困難もある。
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したがって，ここにおさめた三つの問題は，三角形の合同，相似，平行や

対称等，図形についての基本的な性質の理解と，それらの知識をもとにして

すじ道をたどって考えることができるかどうかを見ょうとしたものである。

(2) 正答率は 1 5%~30%程度で，いずれも良くない。

生徒が論証の問題で困難を感ずる第一の点は，証明の意味を理解していな

いし，その必要性も感じていないということである。生徒は直観的な主観的

なは握で満足しどうしてそのような論理的，形式的な理由づけが必要なの

かを理解していない場合が多い。

第二は，生徒が図形の証明になれていなし、。逆に言えば，この分野の指導

部今まで軽視されていた，ということであり，

第三は，用語の意味がはっきり理解されていないことであり，

第四は，証明の基礎となる図形の基本的な性質についての理解が，断片的

であり，形式的表面的であるということである。

これらの原因が総合されて，いずれの問題も30%たらずの低い正答率・にと

どまっているものと思われる。

3. 指導上の留意点

(1) 現行の指導要領では， ii主観的に，または笑験，笑測，作図等によって確認

した図形についての知識を基礎として，すじ道を立てて考えると とによって

新しい性質を発見したり，確めたりすることを指導するよう要求しているが

厳密な論証を指導することは要求していない。しかし，論証指導の必要は早

くから叫ばれ，多くの教科舎では，かなり論証的な指導をするよう計画しτ
いる。

新しい指導要領では，この分野の指導を強化し，中学校数学の内容として

円周角，中心角まで範囲を広げ，論証指導をするよう指示している。

凶 けれども，実際の指導では， 一部の学校を除き，作図，投影図，論証はや

はり比較的軽視されているように思う。指導方法を云々する前に，まず，も

っと時聞をかけ?カを入れて指導するようにしなければならないL思う。
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(3) 論証は，確認された図形の性質，すなわち，合理，定理と，明確な定義に

もとづいて論理的に進めなければならない。

したがって，

-図形の定義が言える。

・多くの図形の中から，または複雑な図形のf 官Eとして，特定の図形を

.見つけ出hすことができる。

・他の図形之区別したり，どこが等しく， どこが違うかを指遊できる0

.その図形がかける。

ということ。要するに図形の概念が明確になヮていなければならないし，

・その図形の性質として確実に言えるととは何か。

というこ之，すなわち，基礎的な性質を確実に理解していなければならな

し、。

(合) 証明につかわれる図形の性質は，その図形のいろいろの性質の申のいくつ

かであり，どの性質が役立つかを選ぶのは，目標すなわち結論に導かれた見

通しである。見通しを立てて考える態度の指導が特にたいせつである。

(5) 知識が個々ばらばらであっては，問題に出あってこ時に働らく力とはならな

い。その図形についての知識が総合的にまとまヮたものとしては握されてい

なければならない。

すことえば，

・ー勺の図形のいろいろの性質をまとめてみる0

.三角形の相似は合同と対比して理解する。

・線対称は点対称と対比して理解する。

・一般の四辺形，平行四辺形，長方形，菱形，正方形の一連の関係とそ

， れぞれの性質をまとめて理解する。

など，知識を体系だてて整理するよう指導しなければならない。

新しく，一つのことを学習したならば.その知識が，既にもつでいる図形

の知識の体系のどこに位置づけ，どのように整理すべきかを，心して指導す

る必要がある。
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以上のことを，具体的な問題応ついて説明しよう。

(6) 32年度 (IOJ

この問題を解訣する方針は問題自身が示している。すなわち，el.AB Cと

ムADCが合同であり， ACを折り目 として折り返せば霊なることから，対

角線ACとBDが直角に交わることを言おうとしているのである。このよう

なく説明〉の全体構造をは握するこl:，すなわち証明の見之おしをつかんで

考えることが，論理のすじ道を検討する場合にも， きわめてたいせつで、あ

る。この問題の証明の方針は，さきにも述べたように，問題自身が示してお

り，一読すればただちにわかることではあるが，しかし，見通じを立てて考

えたり作業したりする態度ができていない生徒は，このようなかんじんの点

を読み落してしまうおそれがある。

つぎに， d.AB Cとel.ADCの合同の根拠を，与えられた選択肢から選ば

なければならないが，この場合には，三角形の合同定理をはっきり理解して

まぎらわしい選択肢と区別できなければならないし，与えられた条件，すな

わち，AB=AD， B C=D.Cを記号によって阿に書きこんでおく ことが役

立つであろう。

最後r;:~B とDの関係を直線|互| につい"(. 1亙| と記入しなけれ

ばならないが，これは線対称について，はっきりした理解がなければ気づか

ない言嘆であろう。

(7) 33年度 (10)

この問題も証明すなわち，問題に言うところの(説明〉の方針が， ;:-，.PA 

Cと6PBDの合同からAC=BDを言おうとしていることにあることは，

見とおしをつけて考える-態度のでぎている生徒ならば，問題を一読すれば容

易に理解できるであろう。あとiま，ムPACとムPBDの合同の理由を明ら

かにするだけである。そこで，与えられた条件であるムPABとムPCDと

が正三角形であるということからただちにわかる線分や角‘の相等をつぎの

図のように図に記入し，これと，二つの三角形の合同条件一一問題の選択肢
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A 

仁

日

の中の・一ーのどれが成立するかg と考え合

わせれば問題中の口を埋める「あてはまる

記号Jは必然的に発見される筈であQo選

択肢の中には合同条件でないものも含まれ

ている。これに迷わされないためには，三

角形合同定理をはっきり理解していなけれ

tまならない。

(8) 34年度 [10J

この問題も，二つの三角形の相似からOB:ODを求めようとしている己

とはrI見とおしを立てる」という心構えで問題を一読すれば，ただちに読

みとれると，思う。どの三角形を考えるべきかは.

A _.--1-__、、 D

戸ぺ目、、、司、、 ___ -/ C 

えられていること。

.OB之ODの比を考えるためのものであるか

ら当然， OBおよびODを対応担とする三つ

の三角形でなければならないこと。

・左図の通り，BCとADとの比が2: 1と与

などから6.AOD之ムCOBであるあることが推定される。あとは， 三角

形相似の条件一一問題に与えられた選択肢ー一ーや与えられた条件のABCD

が台形であること，すなわちAD〆BCから乙ADO=LCBOが考えられ

るであろう。

要するに

・見通、しを立てて考える態度。

・与えられた条件は何か，それからどんなことがわかるか，と考支て，

わかったことは図に記入すること。

。何を証明しようとしているのか，そのためにどんなことがわかればよ

いのかと考えること。

・三角形の合同や相似， 対称ァ平行線等についての基礎的な理解。

これらが，この問題を解くために必要であり，かつじ。うぶんな能力であ
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ると言‘えよう。
7 

・， I 

間数字においては， i対応Jの概念はきわめて重要である。組関係，すな

わち，比や比例について研究する場合等においても同様であるが，特に図形

の対称.合同や相似について研究する場合にはp どの点とどの点. どの線分

とどの線分. どの角とどの角.どの部分の面積とどの部分の面積が対応して酬

いるのかを，はっきり確認させる必要があるムこの概念が明らかに理解され

ていないと.複雑な図形の研究には，たちまち，つまづくことになろう。

なお，た左えば，合同または相似の図形においては，対応する点を結ぶ線

分もまた対応し，したがってその長さまたは長さの比は等しくー，方向も一定

の関係にあり，対応する@線のなす角もまた対応し，したがってその大きさ

は等しくなるなど，対応する要素からな，る図形が同様な対応関係にあるこ之

も，理解させなければならない。

(1Ql 生徒はp 結果がどうなるか，それが事笑であるかまちがっているかという

ことには大きな関心を示すがi その結論を得た道すじ真実である根拠を理

論的に示すことの必要は痛感しないようである。したがって，過程を問題に

しないで答だ汁を出そうとしたり，既に結論の示されている図形の性質に関

する問題や，直観的に結論安なっとくできる問題を.あらためて証明すると

いうことに大きな意味を認めない傾向がある。

一世に， i論証」といえば「幾何」または「図形」を， i難何」之言えば

「論証」と考えるものが多い。これは大きな誤りであると思う。証明，すな

わち論理的な推論は，図形教材だけでなく，数学の金分野を貫く，根本思想

であり，根本方法である。論証をぬきにした数学は考えらがない。ただ，図

形のいわゆる論証の問題では，結論きと示して，その結論に至る論理的な推論

の過程を問うことが多く，小学校や中学校の算激教材や代数教材では，結論

そのものも児童牢徒に求めさせる問題が多いということにすぎない。たとえ

ば， i置角三角形の三辺をそれぞれ一辺とするどつのまE方形の面積について

どんな関係がなりたっか。 Jとしたからとて， 三平方の定理の証明が要求さ

れているととには変りなく，
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30年度 (2Jの

Y3=1.732としてν12の値を求めよ。

という問題を

も13= 1.732としたとき， YI2=3.464となることを証明せよ。

と書きかえ7こからとて問題の本質が変ったわけではない。 '

算数教材や代数教材では， 1:こだ結論を求めることだけに関心をおいて過程

を位外視または軽視し，したがって論理的に思考し，推論する能力が伸ばさ

れていないとすれば，図形の論証にあたって，生徒の困難が倍加きれるのは

当然で、ある。

もちろん，算数教材ぞ代数教材をじ唖うぶん指導してさえおれば，図形の

論証指導に全然菌難がなくなるなどと言っているのではない。対象の相違か

らくるいろいろの問題，たとえば，

・図形についての基礎的な概念や性質の理解，定義

.'用語や記号の意味

・補助練と数量的な媒介要素とのちがい

.図形の論証問題特有の記述の形式

など，指導にあたって，特に注意しなければならない問題は多い。

なおまずこ，論証指導は算数教材や代鰍材でやるべきで，図形教材では，

そこで指導された論証をただ図形教材についても試みるにすぎないと言って

いるのでもない。各教材にはそれぞれの中心的なねらいがあるので，代数教

材でもできるからと言って論証指導の中心を代数教材にうっすのでなく，論

証は図形教材で主として指導するよう教育課程を構成したことには，それな

りの意味があろう。ただ，

・与えられた条件，確実にわかっていること，これが解決の同発点であ

り，これからどんなことがわかってくるか，結論を求めるにはどうい

うことがわかればよいかと考えていかなければならないこと。

・思考の過程，推論の根拠を確めながら論理的に，すじ道を立てて考え

ていかなければならないこと。

・独断的，主観的な条件をかつてに作りだしたり，直観的な判断を根拠

を催めないで使ってはならないこと。
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-条件と結論を混同しではならないこと。

など，推論のの釜本的な原理や，

・問題の要点をぬき出したり，図に書いて確めたりして，問題の意味を

正しく，具体的には握すること。

・見透しを立てて考えたり操作したりすること。

などの問題解決の義本的な方法が，算数教材や代数教材それ自身にとって

重要な指導目標であり，それが生徒の身についていることが同時に，図形の

論証指導の前提だと強調したいので、ある。

なお，ことがらによっては，図形教材より もかえって代数教材で指導した

方が，生徒速に理解されやすいのではないか之思われるものもある。たとえ

ば，生徒は「逆命題もまた真」 と考え遣いをしやすい。しかも，中学校の図

形の問題には逆もまた成立する場合が多しこの誤った判断がますます固定

する。しかし，代数教材には，もちろん逆命題の成立するものも多いけれど

も，たとえば，

a=bならばa2=b2であるが逆は成立しない。

a=bならばa+3>bで為るが逆は成立しない。

など，逆命題の成立しないことを指導するに泊した，しかも代数教材の指.

導自身にとっても重要な問題となる材料が多くあるのである。

要するに，図形教材だけではなく，数学全体を通じて論証的思考の能力を

高めなければならないと思う。
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ま と め

以上，最初に述べたような数学科の学力に対する観点に立って，過去5か年

聞の本県高校進学学力検査結果を検討し，各分野ごとに.問題のねらいと生徒

が困難を感じたと推定された点，および，それに対する指導上の留意点をのベ

てきたので、あるが，全体を通じて言えることはp つぎのよう に要約できる主思

う。

(1) 各分野とも，生徒の学力は年度を追って向上しているが.まだ満足すべき

状態とは言えない。

(2) 機棋的，形式的な手順にしたがって，計算♂したり公式を適用したりするよ

うな問題の正答率は比較的よいが，それらの知識，技能に理解の裏付けがな

いため，具体的な，または理論的な問題に適用することができず，生きて働

らて知識技能となっていない。

(3) 知識が伺々ばらばらに記憶されているだけてδ体系化されていないし，個々

. の概念，法則，原理，規約が，一般化され統一的に理解されていないようで

ある。

性) 当然なさねばならない思考や操作の手Ji債を省いて， 手っ とり早く答だけを

出そうとする憤向があるように思われる。

・問題の要点を，故き出して整理したり，図に書いて確認したりして，問

題を確実む具体的に理解すること。

・計算や思考の過程をはっきり書いて，確実に思考や操作を進めること。

・結果を具体的な場面で確かめ，験算してみること。

など，一般的な学習態度ができていないと思われる。

(5) 見通しを立て，それにしたがづて論理的にすじ道をたど、って考えたり操作

したりする態度が，じ明うぶんできていない。それ之同時に，先入観や誤コ

た直観にとらわれて，他の面，より広い視野，より高い次元から見なおすこ

と，いわゆる視点の変更のできないものも多いように思われる。

(ω 基礎経験が不足のため，問題の意味を具体的には握できなかったり，数量
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関係を理解できたいものもあるようである。経験の領域を広め，質を深める

こと怯，数学科指導の聞からも重要な問題と思われ。る。

(ワ) ・原価，利益，売価の関係 1 

・原価，利益，利益の歩合の関係!など，日常生活における数量の関係の
~ i基本構造

・速さ，距離，時間の関係 l 

・仕事2 人数.日数の関係 J 

・長方形の縦，横，菌積の関係 l 
|など，図形の辺や面積，体積などの

・円見直径，円周率の関係 j基本的な関係

・円柱の底面積，高さ，体積の関係J

・基準量，上じ上じで・表わされた量の関係1
}など，

・直角三角形の辺と三角比の関係 J 

基礎的な数量聞の基本的な関係は，はっきりは握しておくよう指導する必

要があると思う。小学校，中学校のそれぞれの学年で，どのようなことにつ

いてどの程度には握させておくべきかを考え，指導の系統を研究Lておくこ

とが必要で‘あろう。

(印 一つの学習が可能になるためには，その素地主なるものが予め養なわれて

いなければならず，その学習の結果がまた，つぎの学習の素地となることお

考え，数学の発展を見とおした系統的，発展的な指導が重要であると思われ

る。

(ω 文字に対する抵抗が大きい。文字がいろいろの意味に用いられることや，

式が演算の操作を表わすとともに，その結果である一つの数量を示すもので

あることを，じ宇うぶん，時聞をかけて，段階を踏んで指導する必要があろ

う。

ω 問題の金体構造をは握し，数量関係を理解して等式で表わす力が弱い。図
式化等の方法で，生徒自身が数量関係をつかみ得るよう指導を工夫しなけれ

ばならない。

ω 比において，基準の量に注目する態度が弱いようである。基準の量が与え
られていない場合は，それをa，p等の文字で表わいあるいは特定の数を仮

定して，比の問題を絶対量の問題に変換する考え方も指導しておくべきであ
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• ， 

る。

(121 数量や図形を動的，関数的に考察することになれていなし、。なお，この際、

変化しない，一定のもの一一一比例定数もその一つであるーーに注目する態度

も，じゅうぶんでないようである。

回 投影図，展開図の問題では必ず見取図を書くこと， 一般に，図形の研究で

は，できるだけ正確な図を書き，与えられた条件，既知の性質を記号等で図

に記入して考えることがたいせつなのであるが，このような習慣ができてい

ないよラである。

投影図，作図，論証は，もっと重要視すべきであろう。

(l4l 特定の図形を書いて考える場合も，その特定の図形の中に一般的な図形の

性質，法則を見るためのものであることを考え，特定の位置，大きさにおけ

る図形の性質を図形一般のものと考え誤らないよ う注意しなければならな

い。そのために，教師は，いろいろの位置，大きさの図形について指導する

ような配慮が必要である。

数学のそれぞれの内容のもっている性格と，生徒の心理の特性から考えると

それぞれの教材について，指導上のポイントが考えられる。もちろん，ここで

も、うポイントとは，特定の風変りの問題を解〈際，のその問題の解決にだけ役 〆

立つ，一見巧妙ではあるが技巧的な解法を言うのではなく，数学研究の全般を

流れる方法原理の，具体的な教材に対する適用のしかたのことである。この紀

要では，それらのいくつかについて指摘してきたつもりであるが，もとより，

これがそのすべてではなトし，私の独断にすぎないことも為ったと思う。数学

の研究にあたられている方々，学習指導の実践にあたっておられる方々の御批

判， 御協力をいただいて，今後の研究を続けていきたいと考えている。
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