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課題探究として証明することのカリキュラム開発 
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要 約

本研究は，中学校数学科第１学年の領域「数と式」及び「図形」にお

いて，課題探究として証明することの学習を実現するためのカリキュ

ラム開発の方向性を提案することを目的とする。そのために，はじめ

に，この学習を実現するためのカリキュラムとしての問題点を整理す

る。次に，学習指導要領解説の項目と，第１学年で意図される学習レ

ベル及びその移行とを対応づけ，問題点への対処可能性を検討する。

その上で，「基本的な作図とその活用」及び「空間図形の平面上への

表現と読み取り」の授業場面において課題探究として証明するための

学習を構想し，問題点への現実的な対応可能性を例示する。最後に，

領域「数と式」における学習を構想するための検討課題を示す。 

キーワード: 課題探究，証明すること，中学校数学，カリキュラム 

１．第１学年のカリキュラム構想の必要性 

義務教育段階の学校数学において，証明す

ることは，算数・数学の目的，内容，方法，

それぞれにおける核となる活動として重要視

され続けている。例えば，平成 20 年 1 月の中

央教育審議会答申は，小学校算数科，中・高

等学校数学科の改善の基本方針において「数

学的な思考力・表現力は，合理的，論理的に

考えを進めるとともに，互いの知的なコミュ

ニケーションを図るために重要な役割を果た

すものである。」ことを指摘し，数学的な思

考力・表現力を育成するための指導内容や活

動を具体的に示すことなどを要請している。

実際，平成 20 年告示学習指導要領において，

小学校算数科では，算数的活動が学年ごとに

例示され，具体的な内容に即して考えたこと

を説明する活動が位置付けられている。また，

中学校数学科では，数学的活動が三つの柱で

整理され，その一つとして「数学的な表現を

用いて根拠を明らかにし筋道立てて説明し伝



え合う活動」が領域を横断する形で位置付け

られている。さらに，これら三つの数学的活

動が，発達段階や計画的・累積的な学習とそ

の指導を意図して第１学年と第２・３学年と

に分けられていることも見逃せない重要な点

である。 

特に，中学校第１学年，さらに，領域「数

と式」及び「図形」における証明することに

焦点を置くと，小学校算数科における学習状

況に十分配慮するとともに，漸次，論理的に

考察し表現する能力を培うことが意図されて

いる。また，中学校第２学年以降への計画的・

累積的な学習とその指導も意図されている。 

しかし，各種調査結果からすると，領域「数

と式」及び「図形」において，課題探究とし

て証明することの学習状況は望ましいとはい

えない。例えば，全国学力・学習状況調査に

おいて，小学校算数では，理由を記述する問

題についての課題が，解答類型とその反応率

を基に指摘されている。また，中学校数学科

では，証明の構想を立てること，構想に基づ

いて証明すること，証明を評価・改善するこ

と，ことがらとその証明を発展することなど

に対応する問題についての課題が，解答類型

とその反応率を基に指摘されている。 

上述の学習状況の主要因として，意図され

たカリキュラム，学習，学習指導及び評価が

考えられる。一方，これまでにも証明の学習

実態に基づき学習指導の改善が数多く提案・

実施され，その結果が肯定的に評価されてき

た。学習状況のさらなる改善のためには，中

学校数学科における意図されたカリキュラム

に，望ましくない学習状況の原因を求め，カ

リキュラムの新たな姿を構想する必要がある。

そこで，本研究では，中学校数学科の特に第

１学年に焦点をあて，課題の自律的な探究と

しての証明学習の可能性についてカリキュラ

ム開発の視点から検討する。 

 

２．目的・方法 

本研究の目的は次の研究問題に答えるこ

とである。 

中学校数学科第１学年の領域「数と式」と

「図形」において，証明することに関する

カリキュラムとしての問題点は，意図され

る学習レベル・移行により解消され得るか。 

この研究問題を解決するために，まず，課

題探究として証明することの学習を実現する

ためのカリキュラムとしての問題点を整理す

る。平成 20 年告示学習指導要領の項目と，第

１学年で意図される学習レベル及びその移行

とを対応づけ，問題点への対処可能性を検討

する。その上で，「基本的な作図とその活用」

及び「空間図形の平面上への表現と読み取り」

の授業場面において課題探究として証明する

ための学習を構想し，問題点への現実的な対

応可能性を例示する。最後に，領域「数と式」

における学習を構想するための検討課題を示

す。 

 

３．カリキュラムとしての問題点 

3.1 領域「数と式」の問題点 

●根拠に基づいて，数量の関係や法則などを文

字を用いた式に表したり，文字を用いた式の意

味を読みとったりすることの充実 

第１学年では「数量の関係や法則などを文

字を用いた式に表すことができることを理解

し，式を用いて表したり読み取ったりするこ

と」（A(2)エ）が意図されている。小学校算

数科では，数量を□や△などを用いて表し，

その関係を式に表したり，□，△などに数を

当てはめて調べたりする第４学年での学習等

をふまえ，第６学年では「数量を表す言葉や

□，△などの代わりに，a，xなどの文字を用

いて式に表したり，文字に数を当てはめて調

べたりすること」（D(3)ア）が意図されてい

る。小学校算数科での学習との接続，さらに，

文字を用いた式に表したり読みとったりする

ことについての小学校算数科第６学年での学

習をさらに深めるために，第１学年において，



文字を用いた式に表したり，文字を用いた式

の意味を読みとったりする場面で，表したり

読みとったりすることができる根拠や理由を

明らかにする活動が考えられる。この活動は，

第２学年における文字を用いた式でとらえ説

明するための素地となる。そのため，第１学

年において，根拠に基づいて，文字を用いた

式に表したり，文字を用いた式の意味を読み

とったりすることを充実する必要がある。 

●第１学年における説明の構想や構成の導入 

第１学年の学習をさらに深めて，第２学年

では「文字を用いた式で数量及び数量の関係

をとらえ説明できることを理解すること」

（A(1)イ）が意図されている。 

第２学年の教科書では，具体的な事象の中

にある数量の関係をとらえ説明するために，

数量及び数量の関係を文字を用いた式にどう

表すか考えたり，その式を目的に応じて変形

したり，変形後の式の意味を解釈したりする

ことをとりあげている。漸次，第２学年でこ

れらのことが本格的に行えるようにするため

に，文字を用いた式での説明の構想や構成に

ついての学習の準備を第１学年において導入

する必要がある。 

3.2 領域「図形」の問題点 

●第１学年における証明することの明確化 

第１学年では「論理的に考察し表現する能

力を培う」(B(1))ことが意図されている。教

科書でも，平面図形の作図の場面や空間図形

の構成等の場面において，それまでに学習し

てきたことがらを根拠に理由を述べる活動を

意図した設問等の工夫がみられる。このよう

に，説明すべき対象は明確である一方で，算

数科と第１学年とにおける証明することの異

同や，第１学年と第２学年との証明すること

の異同は必ずしも明らかではない。課題探究

として証明することの学習が中学校数学科に

おいて計画的・累積的になるために，第１学

年で意図される，証明することが明確にされ

る必要がある。 

●小学校算数科と第１学年の接続の確立 

小学校算数科では，例示された算数的活動

にみられるように，計算の仕方や面積の求め

方を考え説明する活動など，根拠を明らかに

して，それを基に筋道立てて理由を説明する

活動の充実が意図されている。算数科や第１

学年の教科書においても，何を根拠としたの

かを明らかにするように促す工夫や，根拠に

したことの質的な違いに児童の関心が向くよ

うにする配慮がみられる。実際，算数科の教

科書では，帰納や類推が,多くの場面で用いら

れ，演繹もまた用いられている。しかし，帰

納と演繹を対比するなどして，それぞれの差

異や役割を明らかにすることについては，必

ずしも明示的に取り上げられてはいない。 

そのため，理由の説明で用いられている推

論が演繹的であることを判断したり，帰納，

類推，演繹それぞれの役割に応じてこれらを

適宜選択して用いたりすることが漸次できる

ように，算数科と第１学年の計画的・累積的

な接続を確立する必要がある。 

●第１学年と第２学年の接続の確立 

第２学年では，「証明の必要性と意味及び

その方法について理解すること」(B(2)イ)が

意図されている。第２学年の教科書では，証

明のしくみやその構想の立て方について学習

するページが準備されている。また，算数科

や第１学年の教科書において，問題解決のた

めの方法の見通しを立てるように促す工夫も

みられる。一方，あることがらが成り立つこ

との理由や判断の理由を説明しようとする場

面で，その説明の構想を立てることについて

は，必ずしも明示的ではない。したがって，

証明を構想することと，証明を構成すること

は，未分化の状態にあると考えられる。 

そのため，ことがらの生成と証明の生成，

さらには証明を構想することと構成すること

とが，それぞれ漸次分化するように，第１学

年と第２学年の計画的・累積的な接続を確立

する必要がある。 



４．内容と学習レベル・移行の対応 

4.1 領域「数と式」における対応 

本研究では，カリキュラムの実現性・実効

性を考慮し，内容の系統や配列を現行のもの

に暫定的に固定することにした(宮﨑・藤田, 

2013)。中学校学習指導要領解説数学編には，

第１学年の領域「数と式」の項目として次の

ものが示されている。 

a. 正の数と負の数の必要性と意味 

b. 正の数と負の数の四則計算と意味 

c. 正の数と負の数を用いて表したり処理し

たりすること 

d. 文字を用いることの必要性や意味 

e. 文字を用いた式における乗法と除法の表

し方を知ること 

f. 一次式の加法と減法 

g. 式を用いて表したり読み取ったりするこ

と 

h. 方程式の必要性と意味及びその解の意味 

i. 等式の性質 

j. 一元―次方程式を解くこと 

k. 一元―次方程式の活用 

これらのうち，証明することが考察の方法

や対象として位置づけら得るのは g である。

そこで，表 1 のように，第２学年での学習レ

ベルの起点(P1, D1)に接続できるようにする

ために，第１学年での学習レベルの起点 O か

ら D1 への移行，そして D1 での評価・改善・

発展，さらに，D1 から(P1, D1)への移行を意

図する(学習レベルについては，宮﨑・藤田 

( 2013)参照)。 

表 1 項目と学習レベル・移行の対応: ｢数と式｣ 

項 目 学習レベル・移行

式を用いて表したり読み

取ったりすること 

O → D1 
D1 + CIA 

D1 → (P1, D1) 

項目と学習レベル・移行との対応付けによ

り，項目「式を用いて表したり読み取ったり

すること」に質・量ともに意図される学習レ

ベル・移行を背負わせることになる。単に，

文字を用いた式に表したり，文字を用いた式

の意味を読みとったりするだけでは，D1 への

移行を意図することはできない。式に表した

り読みとったりすることができる根拠や理由

を明らかにする活動を実現する必要がある。

さらに，現状では，第１学年において，こと

がらを証明するという場面は設定されていな

い。 

したがって，領域「数と式」に関する前述

のカリキュラムとしての問題点"根拠に基づ

いて，数量の関係や法則などを文字を用いた

式に表したり，文字を用いた式の意味を読み

とったりすることの充実"あるいは"第１学年

における説明の構想や構成の導入"について

は現状としては対処できていない。新たな項

目を設定する必要がある。 

4.2 領域「図形」における対応 

中学校学習指導要領解説数学編には，第１

学年の領域「図形」の項目として次のものが

示されている。 

ｱ. 基本的な作図とその活用 

ｲ. 平行移動，対称移動及び回転移動 

ｳ. 空間における直線や平面の位置関係 

ｴ. 平面図形の運動による空間図形の構成 

ｵ. 空間図形の平面上への表現と読み取り 

ｶ. 扇形の弧の長さと面積 

ｷ. 柱体，錐体及び球の表面積と体積 

これらのうち，図形を計量することに関わ

るｶとｷを除き，証明することが考察の方法や

対象として位置づけられ得るのは項目ｱ，ｲ，ｳ，

ｴ，ｵである。このうち，「ｳ. 空間における直

線や平面の位置関係」は，空間図形を平面上

へ表現したり，平面上に表現されたものから

もとの空間図形を読みとったりする際に基本

となる。そこで，項目ｳは，ｴ並びにｵと，それ

ぞれ関連付けて取り扱うことにする。 

次に，項目ｱ，ｲ，ｳ＆ｴ，ｳ＆ｵの４項目に対

応する内容の教科書における配列について検

討する。項目ｱ，ｲの配列は教科書によって異

なるが，「作図の意味を理解するために，基



本的な作図の方法や結果の正しいことを，図

形の移動の見方から確かめることも大切であ

る」(文部科学省, 2008, p. 67)ことから，項目ｲ

からｱへと配列することにする。これら以外の

項目とその順序は，対応する内容の教科書に

おける配列と概ね一致する。そこで，表 2 の

ように，各項目と学習レベル・移行を対応付

ける。 

表 2 項目と学習レベル・移行の対応: ｢図形｣ 

項 目 学習レベル・移行
平行移動，対称移動及

び回転移動 
O → D1 

基本的な作図とその活

用 
平面図形の運動による

空間図形の構成 
D1 + CIA 

空間図形の平面上への

表現と読み取り 
D1 → (P1, D1) 

まず，項目「平行移動，対称移動及び回転

移動」及び「基本的な作図とその活用」にお

いて O から D1 への移行を意図し，続く，項

目「平面図形の運動による空間図形の構成」

において D1 での評価・改善・発展を意図す

る。さらに，項目「空間図形の平面上への表

現と読み取り」において, D1 から(P1, D1)への

移行を意図し，第２学年での(P1, D1)からの学

習レベルに接続できるようにする。 

これらの項目と学習レベル・移行との対応

付けにより，領域「図形」に関する前述のカ

リキュラムとしての問題点"第１学年におけ

る証明することの明確化"，"小学校算数科と

第１学年の接続の確立"，"第１学年と第２学

年の接続の確立"について対処が可能になる。 

 

５．領域「図形」における学習の構想Ⅰ 

第１学年の「基本的な作図とその活用」に

関する学習は，約 5 単位時間を予定し構成し

ている。ここでは，そのうち，学習レベル O

から D1 への移行，及び「評価・改善するこ

と」を扱う 1 単位時間分の学習を例示する。 

 

5.1 本時のねらい 

角の二等分線の作図手順を踏んで作図した

線が，確かに角の二等分線となることを，線

対称な図形の性質を根拠に説明することがで

きるようにする。 

なお，この授業では，課題探究として証明

することのうち，定義に基づき図形を特定し，

説明したり，作図方法を対称な図形の性質を

根拠に見直し，説明したりすることに重点を

置いている。 

5.2 課題探究として証明すること（本時） 

O 

角の二等分線の作図手順をふむと，

OR は∠XOY の二等分線になると説

明する。 

 

① 点 O を中心とする円をかき， 

 直線 OX，OY との交点を， 

 それぞれ P，Q とする。 

② ２点 P，Q を，それぞれ中心として，

 半径 OP の円をかき， 

 その交点の１つを R とする。 

③ 直線 OR をひく。 

D1 

上述の手順を振り返って，四角形

POQR がひし形であることを定義に

基づいて特定し，説明する。また，

OR は∠XOY の二等分線になること

を，ひし形の性質や線対称な図形の

性質を根拠に，理由と結論をセット

にしながら数学的な表現を用いて

説明する。 

C 

上述の∠XOY の二等分線の作図手

順の適用範囲を，説明の根拠を基に

考える。 



5.3 本時の展開（概要） 

①∠XOY の二等分線の作図手順を実行し，∠

XOY の二等分線となっていることを実測などで

確かめる。 

∠XOY の二等分線の作図手順を実行し，

∠POR と∠QOR の大きさを測ったり，OR を

折り目にして∠XOY を折ったときに∠POR

と∠QOR がぴったり重なるか調べたりする

ことを通して，OR が∠XOY の二等分線とな

っていることを実感する。 

②四角形 POQR を定義に基づき特定し，説明す

る【構成（D1）】 

それぞれの手順からわかることを整理し，

四角形 POQR がひし形であることを定義に基

づき特定し，説明する。 

手順①からわかること: OP＝OQ。 

※相等関係を指摘できればよい。 

記号表現にはこだわらない。 

手順②からわかること: PR＝OP，QR＝OP。

これらを組み合わせることでわかること: 

OP＝OQ＝PR＝QR。 

辺の長さがみんな等しい四角形なので，  

四角形 POQR はひし形である。 

③OR は∠XOY の二等分線になることを，ひし形

の性質や線対称な図形の性質を根拠に，理由

と結論をセットにしながら数学的な表現を用いて

説明する【構成（D1）】 

∠XOY の二等分線の作図では，  

手順①と②で OP＝OQ＝PR＝QR となる

から，四角形 POQR は，ひし形である。ま

た，手順③より，OR はひし形の対角線で

ある。 

ひし形は，その対角線を軸とする線対称

な図形である。線対称な図形では，対応す

る角の大きさは等しいので，∠POR と∠

QOR は等しい。だから，直線 OR は，∠XOY

の二等分線になる。 

④∠XOY の二等分線の作図手順の適用範囲を，

説明の根拠を基に考える【評価（C）】 

上述の角の二等分線の作図手順を，ひし形

が作図できるか否かに着目して振り返ること

を通して，∠XOY が平角の大きさになると，

ひし形ができないので，平角の二等分線はこ

の手順では作図できないことなどに気づき，

この作図手順の適用範囲をまとめる。 

 この作図方法は，∠XOY の大きさに依

存しないので，（ある特定の角にのみ

適用できるのではなく）一般性があ

る。 

 ただし，∠XOY が平角の大きさにな

るとひし形ができないので，平角の二

等分線はこの方法では作図できない。

 この方法は，平角より小さい角の二等

分線を作図することができる。 

 平角以上の大きさの角の二等分線の

作図は残された課題である 

 

６．領域「図形」における学習の構想Ⅱ 

第１学年の「空間図形の平面上への表現と

読み取り」「空間における直線や平面の位置

関係」に関する学習は，約 10 単位時間を予定

し構成している．ここでは，そのうち，学習

レベル D1 から(P1, D1) への移行，及び「評

価・改善すること」を扱う 2 単位時間分の学

習を例示する。 

6.1 本時のねらい 

与えられた立方体

の見取図における２

つの線分（AC と FC）

の長さが等しいこと

を，展開図や投影図

を用いて説明するだ

けではなく，前提と

結論の間に命題の演繹的な連鎖を形成するこ

とで説明できるようにする。 

なお，この授業では，課題探究として証明

することのうち，展開図や投影図に依存した

「証明を評価・改善すること」を通して，よ

り的確な証明を構想することに重点を置いて

いる。 

A 

B C

D

E 

F G

H



6.2 課題探究として証明すること（本時） 

O 

与えられた立方体の見取図におけ

る２つの線分（AC と FC）の長さが

等しいことを，展開図や投影図を用

いて説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CI 

上述の証明を振り返って，投影図や

展開図に表すと AC と FC の長さが

等しいとわかるのは，どちらの線分

も合同な正方形の対角線であり，２

つの線分がぴったり重なるからで

あることに気づき，さらに，これを

根拠とすれば，図を用いずに言葉だ

けで説明できることに気づく。 

P1,D1 

与えられた立方体の見取図におけ

る２つの線分（AC と FC）の長さが

等しいことを，投影図や展開図に依

らない根拠とその表現等を考慮し

て証明を構想する。 

C 

「立方体の６つの面は合同な正方

形で構成されていること」及び「線

分 AC と FC は，その正方形の対角

線であること」を根拠にすれば，立

方体の見取図での線分の位置関係

が変わっても，線分 AC と FC の長

さは等しいことを展開図や投影図

に依らずに説明することができて

いることを確認する。 

 

6.3 本時の展開（概要） 

①与えられた立方体の見取図における２つの線

分（AC と FC）の長さの大小を予想し，予想したこ

とがらが成り立つことを説明する 

与えられた立方体の見取図における２つの

線分（AC と FC）の長さについて，展開図や

投影図等に表し，「立方体において，与えら

れた２つの線分（AC と FC）の長さは等しい」

ことを予想する。教師の発問「線分 AC と FC

の長さが等しいことを説明しよう」に対して，

２つの線分の長さが等しくなることを，説明

する。 

②展開図や投影図に依存した説明を評価し，予

想したことがらが成り立つことを証明するための

構想を立てる【構想（P1）】 

立方体の展開図に表すと線分 AC と FC の長

さは等しい。 

 

 

 

 

 

 展開図や投影図に表すことで結果の見通し

が立ったことを確認するとともに，見取図で

は線分の長さや角度などが正確に表されない

場合があること，目的に応じて図を使い分け

る必要があることを確認する。 

 見取図を用いると，線分や角の大きさ

を正しく表せないことがある。 

 見取図を用いると，もとの空間図形の

辺や面のつながりをとらえやすい。 

 展開図を用いると，もとの空間図形を

構成する面の形を正しく表すことが

できる。 

 線分 AC と FC の長さが等しいことを，立

方体の特徴(性質)を根拠に説明することはで

きないかを問う教師の発問を契機に，投影図

や展開図では立方体の面が合同な正方形であ

ることが正確に表現されていること，線分AC
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E 

F G 

H 
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H 
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H E

A A
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と FCはこれらの正方形の対角線であること，

そのため，２つの線分がぴったり重なること

がはっきりすることに気づき，さらに，これ

を根拠とすれば，図を用いずに言葉だけで説

明できることに気づく。 

③構想に基づいて，予想したことがらが成り立つ

ことの証明を構成する【構成（D1）】 

与えられた立方体の見取図における 2 つ

の線分 AC と FC は，どちらも合同な正方

形の対角線なので，長さが等しい。 

④展開図や投影図に依存した証明と立方体の

特徴を根拠とした証明を比較することを通して，

それぞれの証明の特徴をまとめる【評価（C）】 

２つの証明は，どんなときに役立つのかを

問う教師の発問を契機に，与えられた立方体

の見取図における２つの線分の長さの大小を

比較する文脈におけるそれぞれの証明の役割

をまとめる。 

 展開図や投影図に表して比較する方

法は，２つの線分の長さが等しいこと

を見いだしたり，そのことを確かめた

りするときに役立つ。 

 立方体の特徴を根拠に比較する方法

は，展開図や投影図等がなくても２つ

の線分の長さが等しいことを説明す

ることができる。 

 

７．結論及び今後の課題と展望 

本研究の結論は次の通りである。 

学習指導要領解説の項目と，意図される学

習レベル・移行とを対応づけることにより，

第１学年の領域「図形」において，問題点"

第１学年における証明することの明確化"，"

小学校算数科と第１学年の接続の確立"，"第

１学年と第２学年の接続の確立"について対

処が可能になる。また，学習レベル及びその

移行を実現する学習を構想することにより現

実的な対応の可能性があることを例示した。 

一方，第１学年の領域「数と式」において

は，現在第１学年の教科書でとりあげられて

いる内容のままでは，"根拠に基づいて，数量

の関係や法則などを文字を用いた式に表した

り，文字を用いた式の意味を読みとったりす

ることの充実"あるいは"第１学年における説

明の構想や構成の導入"に対処できていない。 

今後の課題は次の通りである。 

 第１学年の領域「数と式」における学習レ

ベル・移行を実現するための学習をどのよ

うに構想するか。  

 各項目に対応付けられた学習レベル・移行

は授業での学習として実現可能か。 
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要 約  

本 研 究 は，中 学 校 数 学 科 第 二 学 年 の領 域 「数 と式 」及 び「図 形 」において，

課 題 探 究 として証 明 することの学 習 を実 現 するためのカリキュラム開 発 の方

向 性 を提 案 することを目 的 とする。そのために，はじめに，課 題 探 究 として証

明することの学習を実現するためのカリキュラム上の問題点を整理する。次に，

これらの問 題 点 を解 消 するために，学 習 指 導 要 領 解 説 の項 目 と，第 二 学 年

で意図される学習レベル及びその移行とを対応づけ，これによって諸課題へ

の対処可能性を検討する。その上で，「文字を用いた式でとらえ説明できるこ

と」及び「三角形や平行四辺形の性質」の授業場面において課題探究として

証明するための学習を構想し，諸課題への現実的な対応可能性を例示する。

最後に，第二学年のカリキュラムについて今後の課題を指摘する。 

キーワード：課題探究，証明すること，中学校数学，カリキュラム	
 

 

 

 

１．	
 新たなカリキュラム構想の必要性	
 

我が国では，義務教育の学校数学におい

て証明することは核となる活動として重視

され続け，今日に至っている。実際，平成

20 年改訂学習指導要領では，小学校算数科

の目標に関し「考えたことなどを表現した

り，説明したりする活動」が算数的活動に

含まれることが明記され，学年ごとに説明

する活動が例示されている。また，中学校

数学科においては，「数学的な表現を用い

て根拠を明らかにし筋道立てて説明し伝え

合う活動」が数学的活動とされ，領域を横

断して実現されることが意図されている。	
 

特に，中学校第二学年では領域「数と式」

及び「図形」において数や図形の性質・関

係について本格的に証明することが意図さ

れており，これを考察の手段として今後の

学習が進展していく。この意味で，第二学

年の領域「数と式」及び「図形」における

証明の学習は極めて重要である。	
 



一方，中学校数学科における証明の学習

状況が望ましくないことは各種調査研究に

より明らかにされている。特に全国学力・

学習状況調査では，課題探究として証明す

ることの諸側面（証明を構想すること，構

想に基づいて証明すること，ことがらや証

明などを評価・改善・発展すること）につ

いて科学的なエビデンスとして調査結果が

得られている（例えば，国立教育政策研究

所,	
 2012）。この結果からすると，領域「数

と式」及び「図形」において，課題探究と

して証明することの諸側面の学習状況は望

ましくないことは明らかである。	
 

こうした学習状況の主因として，カリキュラム，

学習，学習指導及び評価が考えられる。従来

から証明の学習の実態に基づき学習指導の

改善が数多く提案・実施され，その結果が評

価されてきたことからすると，中学校数学科の

カリキュラムに，望ましくない学習状況の原因

を求め，カリキュラムの新たな姿を構想する必

要があるといえる。そこで，本研究では，中学

校数学科の特に第二学年に焦点をあて，課

題探究として証明することの学習の可能性に

ついてカリキュラム開発の視点から検討する。 

２．	
 目的・方法	
 

本研究の目的は次の問いに答えること

である。	
 

中学校数学科第二学年の領域「数と式」と

「図形」において，証明することに関する

カリキュラムとしての問題点は，意図され

る学習レベル・移行により解消され得るか。 

この問いに答えるために，平成 20 年改

訂学習指導要領と教科書(平成 23 年度版)

の関係，課題探究として証明することに着

目しカリキュラムとしての問題点を整理す

る。そして，課題探究として証明すること

として意図された学習レベル及びその移行

（宮﨑＆藤田,	
 2013）による，整理された

問題点への対処可能性について検討すると

ともに，学習レベル及びその移行を実現す

る学習を構想することにより現実的な対応

の可能性があることを例示する。	
 

３.	
 カリキュラムとしての問題点	
 

3.1	
 領域「数と式」の問題点	
 

●第一学年における，根拠に基づいて式を

よむことの充実	
 

中学校学習指導要領「第３節数学」の第

一学年では「数量の関係や法則などを文字

を用いた式に表すことができることを理解

し，式を用いて表したり読み取ったりする

こと」（A(2)エ）が意図されている。特に

「式を読み取る」ことについて教科書をみ

てみると，第一学年において式（例えば

2(a+b)）から意味(長方形の周りの長さ)を

よみとることが扱われている。この学習に

おいて式の意味をよみとることに加え，そ

の根拠や理由を明らかにすることが，第二

学年で，ことがらの全称性を示すために，

意図的に変形し得られた文字式について解

釈することにつながる。そのため，第一学

年において根拠に基づいて式をよむことを

充実する必要がある。	
 

●第三学年での学習との差異の明確化	
 

第三学年では「文字を用いた式で数量及

び数量の関係をとらえ説明すること」（A(2)

ウ）とされ，第二学年では「文字を用いた

式で数量及び数量の関係をとらえ説明でき

ることを理解すること」（A(1)イ）とされ，

意図されている学習の差異が明確にされて

いる。一方，教科書では，意図されている

証明の学習に明確な差異を両学年の間に見

出すのは困難である。	
 

●課題探究として証明することの充実	
 

教科書のなかには，第二学年及び第三学

年において，ことがらを帰納的に予想し文

字式を用いて証明するという場面の展開が

設けられているものがある。また，ことが

ら「奇数の和は偶数である」等について文

字の用い方が誤っている証明を修正する場

面が設けられているものもある。これらは，



課題探究として証明することのうち，こと

がらの生成と証明の生成の相互作用，評

価・改善することに該当する。一方，証明

を構想すること，ことがら及び証明の生成

について評価・発展することに該当する場

面や展開が明確に設けられているのを見出

すことはできない。	
 

3.2 領域「図形」の問題点	
 

●第一学年で意図される証明の明確化	
 

第一学年では「論理的に考察し表現する

能力を培う」(B(1))ことが，作図，移動，

空間における直線や平面の位置関係，空間

図形の構成・表現などにおいて意図されて

おり，第二学年における証明の学習の素地

形成となる。一方，図形の性質について証

明する場面が設けられている教科書もある

が，第二学年における証明の学習との接続

のために，第一学年においてどの程度の証

明が意図されるのかは明らかではない。中

学校数学科における証明の学習が累積的に

なるためには，第一学年で意図される証明

の“姿”が明確にされる必要がある。	
 

●第二学年における学習の漸進性の設定	
 

第二学年では，「証明の必要性と意味及

びその方法について理解すること」(B(2)

イ)が意図されており，教科書には，第二学

年内において，証明することについて学習

する部分が用意されている。この部分では

普遍特化及び仮言三段論法に基づく証明が

導入される。一方，第二学年では，この部

分までに「平行線と角の性質」/「多角形の

角についての性質」/「合同の意味と三角形

の合同条件」が扱われている。これらの部

分では，証明することについて学習する部

分の準備として考察及び表現の深まりや高

まりについて一定の配慮がなされており，

学習指導でも証明の根拠の使用を意識付け

るなど様々な工夫が見受けられる。一方，

第二学年の領域「図形」全体を通して，証

明することについて学習する部分に向け，

証明することがどのように深まり高まって

いくのかが明らかではない。そのため，証

明することについて学習する部分までに証

明することの質をどのように上げていくか，

即ち学習の漸進性を設定する必要がある。	
 

●課題探究として証明することの充実	
 

第二学年では，証明に基づく発展が意図

されている：「三角形の合同条件などを基

にして三角形や平行四辺形の基本的な性質

を論理的に確かめたり，図形の性質の証明

を読んで新たな性質を見いだしたりするこ

と」(B(2)ウ)。教科書のなかには，ある証

明を基に新たな性質を演繹的に見出す場面

が設定されているものがある。また，作図

などを基に図形の性質を予想し証明すると

いう展開になっているものがある。これら

は，課題探究として証明することのうち，

発展すること，ことがらの生成と証明の生

成の相互作用に該当する。一方，証明を構

想すること，ことがら及び証明の生成につ

いて評価・改善することに該当する場面が

全ての教科書に設けられているわけではな

い。そのため，証明について学習する際，

証明を構想し構成することついて扱うとと

もに，三角形や四角形の性質について証明

することを基に考察していく際，ことがら

及び証明の生成について評価・改善するこ

とを扱う必要がある。	
 

４．内容と学習レベル・移行の対応	
 

4.1	
 領域「数と式」における対応	
 

本研究では，カリキュラムの実現性・実

効性を考慮し，内容の系統や配列を現行のも

のに暫定的に固定することにした(宮﨑･藤田,	
 

2013)。中学校学習指導要領解説数学編に

おいて第二学年の領域「数と式」の項目として

示されているもののうち，証明することが考察

の対象や方法として位置づけられているのは

次の二つである。 

c. 文字を用いた式でとらえ説明できること	
 

d. 目的に応じた式の変形	
 



このうち，項目 d は数の性質などについて文字

式で証明するために手段として必要となる。そ

こで，これらの項目を一つとし，第一学年で到

達される学習レベル(P1, D1)から(P2, D1)への

移行，続いて(P2, D1)での評価・改善・発展

(CIA)が意図されるようにする（表１：記号につ

いては，宮﨑･藤田(2013)を参照）。 
項目 学習レベル・移行 

文 字 を用 いた式 でとら

え説明できること 
目的に応じた式の変形 

(P1, D1) → (P2, D1) 

(P2, D1) + CIA 

表１ 項目と学習レベル・移行の対応:｢数と式｣ 

項目と学習レベル・移行との対応により，領

域「数と式」に関する前述の「カリキュラムとして

の課題」のうち，“課題探究として証明する

ことの充実”については一定の対処が可能に

なる。一方，課題“第三学年での学習との差

異の明確化”については対処できていない。 

4.2 領域「図形」における対応	
 

中学校学習指導要領解説数学編での第二

学年領域｢図形｣の項目は次の通りである。 

ｱ.	
 平行線と角の性質	
 

ｲ.	
 多角形の角についての性質	
 

ｳ.	
 合同の意味と三角形の合同条件	
 

ｴ.	
 数学的な推論	
 

ｵ.	
 証明の必要性と意味及び方法	
 

ｶ.	
 三角形や平行四辺形の性質	
 

ｷ.	
 証明を読んで新たな性質を見いだすこと	
 

このうち，エとキ以外の５項目とその順序は教

科書における内容及びその系列に概ね該当

している。そこで，表２にあるように，各項目と

学習レベル・移行を対応付ける。 
項目 学習レベル・移行 

平行線と角の性質 (P1, D1) → (P1, D2) 
多角形の角につい

ての性質 
(P1, D2) + CIA 

合同の意味と三角

形の合同条件 
証明の必要性と意

味及び方法 
(P1, D2) → (P2, D2) 

三 角 形 や 平 行 四

辺形の性質 (P2, D2) + CIA 

表２ 項目と学習レベル・移行の対応:｢図形｣ 

先ず，項目「平行線と角の性質」において

(P1, D1)から(P1, D2)への移行が意図され，続

く二つの項目「多角形の角についての性質」

及び「合同の意味と三角形の合同条件」にお

いて (P1, D2)での評価・改善・発展が意図さ

れるようにする。その上で，項目「証明の必要

性と意味及び方法」において (P2, D2)が意図

されることから，この項目で (P1, D2)からの移

行が意図され，続く項目「三角形や平行四辺

形の性質」において(P2, D2)での評価・改善・

発展が意図されるようにする。 

項目と学習レベル・移行との対応により，カ

リキュラムとしての領域「図形」の問題点(3.2)，

即ち“第一学年で意図される証明の明確化”，

“第二学年における漸進性の設定”，“課題

探究として証明することの充実”に一定の

対処が可能になる。 

５．領域「数と式」における学習の構想	
 

第 2 学年の「文字を用いた式でとらえ説

明できること」，「目的に応じた式の変形」

に関する学習は，通常 4 ないし 5 単位時間

をもって構成される。ここでは，学習レベ

ル(P1,D1)から(P2,D1)への移行，及び「こ

とがらの生成と証明・説明の生成の相互作

用」「評価・改善すること」に関する 2 単

位時間分の学習を例示する。	
 

5.1	
 本時のねらい	
 

連続する 3つの自然数の和について成り

立つ性質を予想し，それが成り立つ理由を，

文字式で説明する。その際，式の意図的な

変形の仕方について，結論を示すためによ

りよく表現したり，文字の用い方を工夫し

たりするなどして証明することを評価・改

善していく。また，連続する 5つの自然数

の和について発展的に考察し，連続する自

然数の和に共通する性質を統合的に見出す。 

なお，この授業では，課題探究として証

明することのうち，文字を用いた説明を振

り返る活動を通して，「証明の構想」のた

めの視点を見出すことに力点を置く。 



5.2	
 課題探究として証明すること（本時）	
 

P1,D1 

連続する 3つの自然数の和について
予想したことがらを証明するため

に，連続する 3つの自然数を文字で
表し，その和を計算する。 

CI 

証明を振り返って，3の倍数である
ことを示すために，式を 3×(自然数)
の形に意図的に変形する必要があ

ることに気づき，証明を修正する。 

CIA 

連続する 3つの自然数を n-1, n, n+1
と表しておくと，式変形の結果が 3n
となり，3の倍数であることが示し
やすくなることに気づく。また，得

られた式から，単に 3の倍数である
だけではなく連続する 3つの自然数
の中央の数の 3倍であることを見出
し，新たなことがらをつくり出す。 

P2,D1 

連続する 3つの自然数の場合を参考
にして，連続する 5つの自然数の和
について成り立つことがらを予想

し，文字の用い方，式の表し方等を

考慮して証明を構想する。 

CA 

連続する 3つの自然数の和や連続す
る 5つの自然数の和について成り立
つ性質を統合し，連続する自然数の

和に共通して成り立つ性質を見出

そうとする。 
5.3	
 本時の展開（概要）	
 

①連続する 3 つの自然数の和について成り

立つ性質を予想する	
 

連続する 3つの自然数の和について，い

くつかの具体例から帰納的に推論し，「連

続する 3 つの自然数の和は，3 の倍数にな

る。」という予想を立てる。 

②予想した性質が成り立つことを証明する

ための構想を立てる【構想 P1】 

「連続する 3つの自然数は，一般にどの

ように表されるだろうか。」という教師の

問いかけをもとに，生徒は，「連続する 3

つの自然数を文字で表し，それらの和を計

算する」という証明の構想を立てる。 

③予想が成り立つことを証明し評価・改善

する【構成 D1＋評価・改善 CI】 

連続する 3つの自然数について，最も小

さな数を文字 n として「n，n+1，n+2」と

表して，和を計算し，予想を説明する。 

連続する 3 つの自然数のうち，最も小さ
い数を n とすると，連続した 3 つの自然
数は，n，n+1，n+2と表される。 
したがって連続する 3つの自然数の和は， 
n+(n+1)+(n+2)＝3n+3 

3n+3 という式の意味を問う教師の発問

から，生徒は，3 の倍数であることを示す

には 3×（自然数）という形に表す必要が

あることを見出し，3n+3を 3(n+1)に変形し

直す。また，結論を示すために意図的に式

を変形したことを基に，3(n+1)の解釈に関

する記述の仕方について理解する。 
n+1は自然数だから，3(n+1)は 3の倍数で
ある。 
したがって，連続する自然数の和は，3の
倍数である。 
④証明の構想及び構成を修正する【評価・

改善・発展（CIA）】 

和が 3の倍数であることをより簡潔に式

で示せないかという教師の発問から，3 つ

の連続する自然数を n-1, n, n+1と表わすと，

式変形による式が 3n となり，和が 3 倍で

あることをより簡潔に示せることに気づく。  
連続する 3 つの自然数のうち，真ん中の
数を n とすると，連続した 3 つの自然数
は，n-1，n，n+1と表される。 
したがって連続する 3つの自然数の和は，	
 
(n-1)+n+(n+1)＝3n 
nは自然数だから，3nは 3の倍数である。 
したがって，連続する 3 つの自然数の和
は，3の倍数である。 
生徒は，③での証明の 3(n+1)や④での証

明の 3n に着目し，(n+1)や n が連続する 3

つの自然数の中央の数なので，和が中央の

数の 3倍になっていることに気づき，新し

いことがら「連続する 3つの自然数の和は，

中央の数の 3倍である」をつくり出す。 

⑤関連の発展課題に取り組む【評価・発展

（P2,D1＋CIA）】 

連続した 5つの自然数の和が中央の数の

5倍になっていることを予想し，連続する 3

つの自然数の和について証明したことを参

考に，予想の結論からも逆向きに考え，証

明の構想を立てる。 



・連続する 5 つの自然数を，最も小さい
数を nとして表すと，n，n+1，n+2，n+3，
n+4と表される。 
・和が中央の数の 5 倍であることを示す
ためには，和の計算結果を，5×(n+2)とい
う形に表すことができればよい。 
生徒は，連続する 5つの自然数を n，n+1，

n+2，n+3，n+4と表し，証明を構成する。 
連続する 5 つの自然数のうち最も小さい
数を n とすると，連続した 5 つの自然数
は，n，n+1，n+2，n+3，n+4と表される。 
したがって連続する 5つの自然数の和は， 
	
 n+(n+1)+(n+2)+(n+3)+(n+4) 
＝5n+10=5(n+2) 
n+2は連続する 5つの自然数の中央の数だ
から，5(n+2)は中央の数の 5倍である。 
したがって，連続する 5 つの自然数の和
は，中央の数の 5倍である。 
この証明について，「和が中央の数の 5

倍であることを簡潔に示すために，どの数

を文字 nで表せばよいか」等の発問により，

生徒は，5(n+2)に着目し，中央の数 n+2 を

n として連続する 5 つの自然数を表し直す

と証明が簡潔になることに気づき，文字の

置き方を修正する。その際，最も小さい数

n-2 が 1 以上であることに着目し n が 3 以

上の自然数に限られることを見出すととも

に，④での証明についても，最も小さい数

n-1 が 1 以上であることから n が 2 以上の

自然数に限られることを見出し書き加える。 
連続する 5 つの自然数のうち，中央の数
を nとすると，連続した 5つの自然数は，
n-2, n-1, n, n+1, n+2と表される。（nは 3
以上の自然数） 
したがって連続する 5つの自然数の和は， 
(n-2)+(n-1)+n+(n+1)+(n+2)＝5n 
nは連続する 5つの自然数のうちの中央の
数だから，5nは中央の数の 5倍である。 
したがって，連続する 5 つの自然数の和
は，中央の数の 5倍である。 
連続する 3つの自然数の和の場合との類

似点を考察することを通して，次の課題に

ついてレポートを作成する。 
n 連続する 7 つの自然数や，9 つの自然
数について何がいえそうか。 

n 連続する自然数が偶数個の場合は，ど
のようなことがいえそうか。	
 

６.	
 領域「図形」」における学習の構想	
 

「三角形や平行四辺形の性質」では，学

習レベル(P2,D2)において評価・改善・発展

できるようになることが意図される。評価

に関する活動には，構成した証明を用いて

全称命題の真であることを確立できるかど

うか／異なる記号や図を用いた複数の証明

を統合できるかどうかを検討する活動があ

る。また，評価・改善や評価・発展に関す

る活動には，証明やその方針の立て方を工

夫する活動や，証明やその方針に基づいて

新たなことがらを生成する活動がある。	
 

以下では，特に評価・改善と評価・発展

に関する活動を扱う授業の概要を例示する。	
 

6.1	
 本時のねらい	
 

	
 平行四辺形において向かい合う辺がそれ

ぞれ等しいことを証明し，その性質が成立

することを根拠に基づいて理解する。また，

その証明に基づいて，２組の対角がそれぞ

れ等しいことを見出す。	
 

	
 なお，この授業では，解析的な方法の用

い方を見返し，証明とその構想を修正する

こと（P2,D2＋CI），並びに，修正した証明

とその方針に基づいて新たなことがらを見

出し，その証明の構想を行うこと（P2,D2

＋CA）が意図されている。	
 

6.2	
 課題探究として証明すること（本時）	
 

P2,D2 

・「四角形 ABCD において，AB // DC，
AD // BCならば，AB＝DCである」
（ことがらアとする）の証明の構

想を，対角線 AC（あるいは BD）
をひくことによって立てる。 
・構想に基づいて，根拠を明らかに

して，証明の構成を行う。 

CI 

・証明において，「なぜ対角線 ACを
ひく必要があったのか」を見返し，

「二辺が等しいことを示すために

は，それらを辺にもつ合同になりそ

うな三角形をみつければよいが，な

い場合にはつくればよい」という証

明の構想の立て方を意識化する。 
・構想の立て方をわかりやすく伝え

るために，証明に，「AB＝DC を



示すためには，ABと DCを辺にも
つ合同な三角形をつくればよい。

そのために，対角線 AC をひき，
△ABCと△CDAをつくる」と書き
加える。 

CA 

・修正した証明を見返し，△ABC≡
△CDA を用いて，平行四辺形の性
質を他にも示せないかを考える。

そして，そのような性質として AD
＝BCに着目することにより，「向
かい合う辺はそれぞれ等しい」を

見出す。また，∠A＝∠C や∠B＝
∠D に着目することにより，「向
かい合う角はそれぞれ等しい」を

見出す。 
・ことがらアの証明を一部修正する

ことにより，見出した性質を証明

できそうであることを確認する。 
6.3	
 本時の展開（概要）	
 

①課題の提示 
 
平行四辺形 ABCDに
おいて，AB // DC，
AD // BCならば，AB
＝DC であることを
証明しよう。 
 

②証明の構想と構成	
 【P2,D2】	
 

生徒は既に学習レベル (P2,D2)に達して

いるため，ことがらアの証明の構想と構成

は，生徒の自力解決を中心として進める。

生徒は，合同な図形の性質と三角形の合同

によって AB＝DC を示すために，対角線

AC（あるいは BD）をひけばよいことを見

出したり，前提 AB // DC，AD // BCから錯

角が等しいことを見出したりする。その上

で，下のように証明を構成する。 
△ABC と△CDA にお
いて，平行線の錯角は

等しいので， 
AB // DCから，∠BAC＝∠DCA…① 
AD // BCから，∠BCA＝∠DAC…② 

また，ACは共通であるので， 
	
 AC＝CA…③ 
①，②，③から，一組の辺とその両端の

角が等しいので， 
	
 △ABC≡△CDA 
	
 合同な三角形において対応する辺は

等しいので，AB＝CD が成立する。 

生徒が頓挫してしまう場合には，教師は，

対角線 AC（あるいは BD）をひいている生

徒に対角線のみ板書させる。この時点では

発表者に構想の立て方について説明を求め

ず，他の生徒の解決を待つ。最後に，構成

した証明を生徒が発表する。	
 

③証明の構想の評価・改善	
 【P2＋CI】	
 

教師は，②で得られた証明の構想がどの

ように立てられたのかを検討するように促

す。その際，②で証明の構想や構成を首尾

よくできた生徒から「これじゃ，どうして，

この三角形の合同に気づいたのかわからな

いよね」（宮﨑，2007，p.653）や，頓挫し

ていた生徒から「なぜ対角線をひこうと思

えたのかがわからない」などの発言を取り

上げ，「なぜ対角線 ACが入用か」（清水，

1994，p.229）に着目できるようにする。 

生徒は，「二辺が等しいことを示すため」

や「合同な三角形において対応する辺は等

しいから」などの断片的な発言をすると予

想される。こうした発言に基づいて，教師

の問い「対角線をひくことによって何を示

せたのか」を通じて，生徒は，既習であっ

た「二辺が等しいことを示すためには，そ

れらを辺にもつ合同な三角形をみつければ

よい」という証明の構想の立て方に加え，

「合同な三角形がみつからない場合，その

ような三角形をつくればよい」という新た

な立て方を見出す。 

④証明の構成の評価・改善【D2＋CI】	
 

	
 生徒は，③で見出した証明の構想の立て

方を証明に書き加える。例えば，図２の証

明の冒頭に，「AB＝DC を示すためには，

AB と DC を辺にもつ合同な三角形をつく

ればよい。そのために，対角線 ACをひき，

△ABCと△CDAをつくる」と書き加える。

このように，証明がよりわかりやすくなる

ための書き方を工夫していく。 

⑤証明を見返し新たなことがらを予想する

【P2,D2＋CA】	
 



生徒は，①～④の活動を整理し，おおま

かに言えば，ことがらアの証明が，「AB

と DC を辺にもつ合同な△ABC と△CDA

をつくる」ことによって得られたことを確

認する。その上で，教師は，「△ABC≡△

CDAを用いて，平行四辺形の他の性質を証

明できないか」を問う。 

この問いに対し，生徒が BC＝DAを見出

すとする。このとき，結論だけでなく仮定

とともに述べるように教師が促すことによ

り，生徒は「四角形 ABCD において，AB // 

DC，AD // BCならば，BC＝DA」（ことが

らイ）と述べ直すと思われる。このことに

より，ことがらアとイは同じ仮定をもつこ

とを確認した上で，ことがらアとイを合わ

せ，「平行四辺形において，向かい合う辺

はそれぞれ等しい」と全称命題として述べ

ることが可能になる。 

さらに，前述の問いに対し，∠B＝∠D

や，生徒によっては∠A＝∠C を見出すこ

とも可能である。これら見出したことがら

をどのように証明できるのかについて，②

～④の活動をいかして考えるように促すこ

とが考えられる。例えば，∠B＝∠D の証

明の構想に関しては，④と同様に，「∠B

＝∠Dを示すためには（中略）△ABCと△

CDAをつくる」ことが必要である。 

最後に，これらの性質の証明を構成する

ことや，証明の構想の立て方を整理するこ

と，平行四辺形の他の性質を見出すこと，

これらの性質が台形でも成立するかどうか

を検討する等のレポート課題に取り組む。 

７．結論及び今後の課題	
 

本研究の結論は次の通りである。	
 

学習指導要領解説の項目と，意図される

学習レベル・移行とを対応づけることによ

り，第二学年の領域「数と式」において，

問題点“課題探究として証明することの充

実”については一定の対処が可能になるが，

問題点“第三学年での学習との差異の明確

化”については対処できない。一方，第二

学年の領域「図形」において，問題点“第

一学年で求められる説明の明確化”，“第

二学年における漸進性の確立”，“課題探究

として証明することの充実”について一定

の対処が可能になる。また，学習レベル及び

その移行を実現する学習を構想することに

より現実的な対応可能性を例示した。	
 

今後の課題は次の通りである。	
 

l 第二学年の領域「数と式」において，第

三学年での学習との差異をどのように

して明確にするか。	
 

l 領域「図形」における，評価・改善・発

展することについて，第二学年と第三学

年の差異は何か。	
 	
 

l 各項目に対応付けられた学習レベル・移

行は授業での学習として実現可能か。	
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要約

本研究は，中学校数学科第三学年の領域「数と式」及び「図形」において，

課題探究として証明することの学習を実現するため，カリキュラム上の課題を

整理すると共に，新たなカリキュラム開発の方向性を提案することを目的とす

る。具体的には，本研究で提案する学習レベルとその移行を実現することで，

これらの課題を解決するという視点から，「図形の相似」や「円周角と中心角の

性質」の授業場面において，課題探究として証明するための学習を構想し，課

題への現実的な対応可能性を例示する。また，義務教育の最終段階である中学

校第三学年段階における課題探究として証明することの学習の位置付けについ

ても検討する。

キーワード：課題探究，論理的に考察し表現する能力，証明すること，中学校

数学，カリキュラム

１．中学校第三学年のカリキュラムの見直し

平成20年に告示された新しい学習指導要領

（以下，「現行学習指導要領」とする）では，

中学校数学科の目標に「事象を数理的に考察

し表現する能力を高める」ことが明記された。

平成10年に告示された学習指導要領（以下，

「前学習指導要領」とする）に表現すること

が追加されたことに関して，現行学習指導要

領解説数学編では，「一層合理的，論理的に

考えを進めることができるようになったり，

より簡潔で，的確な表現に質的に高めること

になったり，新たな事柄に気付いたりするこ

とも可能になる。また，考えたり判断したり

したことを振り返って確かめることも容易に

なる」として，その重要性が指摘されている

（文部科学省，2008）。こうした目標を実現

していくためには，義務教育段階の数学教育

における証明の学習が極めて重要である。

中学校第三学年においては，前学年までに

学習した内容や考察に用いた手段を基に，領



域「数と式」及び「図形」において，数や図

形の性質・関係について証明することの学習

が一層深められる。

例えば，現行学習指導要領における各学年

の目標のうち，領域「図形」に関する部分を

比較してみると，いずれの学年においても，

「論理的に考察し表現する能力」の育成が求

められており，第一学年においては，これを

「培う」こと，第二学年においては「養う」

こと，第三学年においては「伸ばす」ことと

されている。このことは，子どもの論理的に

考察し表現する能力の伸長を継続的な学習を

通じて図ることを意図したものであり，中学

校第三学年における証明の学習においても極

めて重要である。

ところで，中学校第三学年における証明の

学習の現状は，第一学年や第二学年ほど明確

になっているとはいえない。例えば，国立教

育政策研究所が平成19年度から実施している

全国学力・学習状況調査は，調査内容を中学

校第二学年までとしており，第三学年の学習

の実態を捉えることができない。前学習指導

要領の実施時期におけるデータになるが，平

成15年度教育課程実施状況調査から，中学校

第三学年の学習の実態を知ることができる。

調査報告書では，中学校第三学年の証明の学

習の状況に関し，「文字を使って一般的に考

え，説明を組み立てていく力，合同条件など

を根拠として考え，証明を組み立てていく力

など，論理的に考えて，それを表現する力を

問う問題の実現状況はよくなかった」として，

推論の過程を的確に表現する力を高めること

の必要性が指摘されている（国立教育政策研

究所，2004）。既に10年前の指摘であるが，

その後，こうした状況が改善されているかど

うかには疑問が残る。

こうした学習状況の主因としては，カリキ

ュラム，学習，学習指導及び評価が考えられ

る。これまでにも証明の学習の実態に基づき

学習指導の改善が数多く提案・実施され，そ

の結果が評価されてきているが，中学校数学

科のカリキュラムに，望ましくない学習状況

の原因を求め，カリキュラムの新たな姿を構

想することも必要である。そこで，本研究で

は，中学校第三学年に焦点をあて，課題探究

として証明することの学習の可能性について

カリキュラム開発の視点から検討する。

２．目的・方法

本研究の目的は，次の問いに答えることで

ある。

中学校数学科第三学年の領域「数と式」
と「図形」において，証明することに関
するカリキュラムとしての問題点は，意
図される学習レベル及びその移行により
解消され得るか。

この問いに答えるため，課題探究として証

明することに着目して現行学習指導要領と教

科書(平成23年度版)を検討し，カリキュラム

としての問題点を整理する。そして，課題探

究として証明することを意図した学習レベル

及びその移行（宮﨑・藤田, 2013）による，

問題点への対処可能性について検討する。ま

た，領域「図形」において，学習レベル及び

その移行を実現する学習を構想することによ

り，現実的な対応の可能性を例示する。

３. カリキュラムとしての問題点

3.1 領域「数と式」の問題点

●第二学年における学習との差異の明確化

現行学習指導要領においては，証明の学習

について，第二学年で「文字を用いた式で数

量及び数量の関係をとらえ説明できることを

理解すること」（A(1)イ）と示され，第三学

年で「文字を用いた式で数量及び数量の関係

をとらえ説明すること」（A(2)ウ）と示され

ている。また，両学年の関連について，現行

学習指導要領解説数学編においては，「これ

らのことは徐々に時間をかけて学習されると

考えられるので，第３学年での文字を用いた

式の活用の学習も見通して，漸次理解を深め



られるように指導する」とされている（文部

科学省，2008）。両学年間で意図されている

学習には差異が認められるにも関わらず，教

科書では，両学年における証明の学習の間に，

明確な差異を見出すことはできない。

●課題探究として証明することの充実

教科書のなかには，第二学年及び第三学年

において，ことがらを帰納的に予想し文字式

を用いて証明するという展開になっているも

のがある。また，第三学年においては，こと

がら「連続する二つの偶数の積に１をたした

数は，それら二つの偶数の間にある奇数の２

乗になる」について，「偶数」を「奇数」に

かえ，同じように予想し，その予想が正しい

かどうかを説明するなど，ことがら及び証明

の構成について発展する場面を設けているも

のがあり，第二学年には見られない特徴にな

っている。第二学年及び第三学年の教科書に

は，意図的に証明を構想する場面を取り上げ

ているものもあるが，具体的な学習の場面と

して十分であるとはいえない。

3.2 領域「図形」の問題点

●第三学年における学習の接続性

第二学年では，「証明の必要性と意味及び

その方法について理解すること」(B(2)イ)が

意図されており，教科書では，証明すること

について学習する内容が用意されている。こ

こでは，普遍特化及び仮言三段論法に基づく

証明が導入される。第三学年ではこれを基盤

として，「相似な図形の性質」，「円周角と中

心角の関係」，「三平方の定理」が扱われる。

このうち，例えば「相似な図形の性質」にお

いては，「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」（B(1)イ）が意図されている。しかし，

第二学年の学習が前提となっており，証明を

構想したり構成したりすることについて，改

めて取り上げる場面は見出せない。証明につ

ての理解や証明することは前提とされてお

り，学習に際してつまずきの原因になりかね

ない。第二学年における証明することの学習

レベルの移行を第三学年の学習の初期の段階

で振り返ることができるようにすること，即

ち学習の接続性に配慮する必要がある。

●課題探究として証明することの充実

第三学年では，義務教育最終段階として，

子どもの主体的な取り組みを一層重視してい

く必要がある。その意味で，第二学年におい

て，証明に基づく発展が意図されている「図

形の性質の証明を読んで新たな性質を見いだ

したりすること」(B(2)ウ)は，第三学年にお

いても重要である。教科書には，証明を基に

条件をかえるなどして，新たな性質を演繹的

に見出す場面を設定しているものがある。課

題探究として証明することのうち，発展する

ことの学習を充実させ，子どもの主体的な学

習場面として明確に位置付ける必要がある。

また，証明することの学習が，論理的に考

察し表現する能力の育成を目指すという観点

から，図形の性質・関係の全称性を明らかに

するだけでなく，明らかにした図形の性質・

関係を基に，具体的な長さや角の大きさなど

を求め，その過程を説明することの学習の意

味も見直していく必要がある。将来子どもが

出会う身の回りの事象については，特述のこ

とがらについて論理的に考察し説明すること

が少なくない。証明することが生きて働く力

となるようにする必要がある。多くの教科書

では，こうした場面が学習したことの適用場

面として設定されている。

４．内容と学習レベル・移行の対応

4.1 領域「数と式」における対応

本研究では，カリキュラムの実現性・実効

性を考慮し，内容の系統や配列を現行のもの

に暫定的に固定している(宮﨑･藤田,2013)。

現行学習指導要領解説において第三学年の領

域「数と式」の項目として示されているもの

のうち，証明することが考察の対象や方法と

して位置づけられているのは「文字を用いた

式でとらえ説明すること」（A(2)ウ）である。



領域「数と式」については，第二学年におい

て学習レベル(P1, D1)から(P2, D1)への移行

が意図されるようにし，(P2, D1)での評価・

改善・発展が意図されるようにしているが，

第三学年では，学習内容が式の展開や因数分

解に変わることから，接続性の観点を重視し，

第二学年の学習レベルを再度体験することが

必要であると考え，表１のように構成した（な

お，「(P1, D1)」等の記号の意味については，

宮﨑・藤田（2013）参照）。

項目 学習レベル・移行

文字を用いた式でと (P1,D1)
らえ説明すること →(P2,D1)＋CIA

表１ 項目と学習レベル・移行の対応：｢数と式｣

項目と学習レベル・移行との対応により，

領域「数と式」に関する前述の「カリキュラ

ムとしての課題」のうち，「課題探究として

証明することの充実」については，具体的な

課題の設定などによって一定の対処が可能に

なる。一方，「第二学年における学習との差

異の明確化」については対処できていない。

4.2 領域「図形」における対応

現行学習指導要領解説における，第三学年

の領域「図形」の項目は以下の通りである。

ア．相似の意味
イ．三角形の相似条件
ウ．平行線と線分の比についての性質
エ．相似比と面積比及び体積比の関係
オ．相似な図形の性質の活用
カ．円周角と中心角の関係の意味
キ．円周角と中心角の関係が証明できること

を知ること
ク．円周角と中心角の関係の活用
ケ．三平方の定理の意味
コ．三平方の定理が証明できることを知ること
サ．三平方の定理の活用

教科書では，ア～オ，カ～ク，ケ～サでそ

れぞれ単元を構成している。このうち，ア，

エ，カ，ケは，証明することの学習と関連が

弱いと判断し，表２のように，各項目と学習

レベル・移行を対応付けることとした。

項目 学習レベル・移行

三角形の相似条件 (P1,D2)→(P2,D2)

平行線と線分の比に
ついての性質

(P2,D2)＋CIA
相似な図形の性質の
活用

円周角と中心角の関
係が証明できること
を知ること (P2,D2)＋CIA

円周角と中心角の関
係の活用

三平方の定理が証明で
きることを知ること (P2,D2)＋CIA

三平方の定理の活用

表２ 項目と学習レベル・移行の対応：｢図形｣

先ず，項目「三角形の相似条件」において

(P1，D2)から(P2，D2)への移行が意図される

ようにし，続く二つの項目「平行線と線分の

比についての性質」及び「相似な図形の性質

の活用」において(P2，D2)での評価・改善・

発展が意図されるようにする。実際には，第

二学年の項目「三角形や平行四辺形の性質」

において，(P2，D2)での評価・改善・発展が

意図されるように学習が進められているが，

この間，１年程度の時間が経過していること

や，学習内容が図形の合同から相似に変わっ

ていることなどに配慮して，学習レベルの移

行を再体験する場面を設定する。

その上で，項目「円周角と中心角の関係が

証明できることを知ること」，「円周角と中

心角の関係の活用」，「三平方の定理の活用」

において(P2，D2)の評価・改善・発展を中心

とした主体的な学習ができるようにする。

このように，項目と学習レベル及びその移

行の対応により，領域「図形」に関する前述

の問題点，即ち「第三学年における学習の接

続性」及び「課題探究として証明することの

充実」について，一定の対処が可能になる。

５．領域「図形」における項目「平行線と線分の

比についての性質」の学習の構想

第三学年の項目「平行線と線分の比につい



ての性質」においては，学習レベル(P2,D2)

において，評価・改善・発展できるようにな

ることが意図されている。この学習レベルは，

第二学年において既に経験しているが，学習

内容が合同から相似に変わったことに鑑み，

再度学習できる場面を設定している。以下で

は，「平行線と線分の比」に関する学習を前

提として「平行線にはさまれた線分の比」の

証明の学習における評価・改善と評価・発展

に関する活動を扱う授業の概要を示す。

平行線と線分の比の性質
△ＡＢＣで，辺ＡＢ，ＡＣ上に，それぞれ，

点Ｐ，Ｑがあるとき，次
の(1)，(2)が成り立つ。
ＰＱ//ＢＣならば，
(1) ＡＰ：ＡＢ

＝ＡＱ：ＡＣ
＝ＰＱ：ＢＣ

(2) ＡＰ：ＰＢ
＝ＡＱ：ＱＣ

平行線にはさまれた線分の比の性質
２つの直線が，３つの平

行な直線と，右の図のよ
うに交わっているとき，

ＡＢ：ＢＣ
＝Ａ 'Ｂ '：Ｂ 'Ｃ '

5.1 本時のねらい

本時のねらいは，平行線にはさまれた線分

の比の性質が成立することを証明し，別の線

分の比が等しいことを見出すことである。

なお，この授業では，解析的な方法の用い

方を振り返り，証明とその構想を修正するこ

と（P2,D2＋CI），並びに，修正した証明と

その方針に基づいて新たなことがらを見出

し，その証明の構想を行うこと（P2,D2＋CA）

が意図されている。

5.2 本時における，課題探究として証明すること

P ・上述した平行線にはさまれた線分の比の
2 性質の証明の構想を，点Ａを通り，直線
D Ａ 'Ｃ 'に平行な直線（あるいは，点Ａ 'を
2 通り，直線ＡＣに平行な直線）をひくこ

とによって立てる。
・構想に基づいて，根拠を明らかにして，

Ａ

Ｂ Ｃ

Ｐ Ｑ

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ａ'

Ｂ'

Ｃ'

証明を構成する。

C ・証明を見返し，「なぜ点Ａを通り，直線
I Ａ 'Ｃ 'に平行な直線をひく必要があった

のか」を振り返り，「線分の比が等しい
ことを示すためには，既習の平行線と線
分の比の性質(2)を適用できるように，
相似な三角形をみつければよい。またそ
れがない場合にはつくればよい」という
証明の構想の立て方を意識化する。

・構想の立て方をよりわかりやすく伝える
ために，証明の冒頭に，「ＡＢ：ＢＣ＝
Ａ 'Ｂ '：Ｂ 'Ｃ 'を示すためには，平行線と
線分の比の性質を適用できるように，点
Ａを通り，直線Ａ 'Ｃ 'に平行な直線をひ
き，相似な三角形をつくる」と書き加え
る。

C ・修正した証明を見返し，平行線と線分の
A 比の性質を用いて，平行線にはさまれた

線分の比の性質を他にも示せないかを考
える。

・そのような性質として，平行線と線分の
比の性質(1)に着目することにより，「Ａ
Ｂ：ＡＣ＝Ａ 'Ｂ '：Ａ 'Ｃ '」を見出す。

5.3 本時の展開（概要）

①課題の提示

２つの直線が，３つの平
行な直線と，右の図のよ
うに交わっているとき，

ＡＢ：ＢＣ
＝Ａ 'Ｂ '：Ｂ 'Ｃ '
が成り立つことを証明し
よう。

②証明の構想と構成【P2,D2】

子どもは前の項目「三角形の相似条件」で

既に学習レベル(P2,D2)に達しているため，

①の課題の証明の構想と構成は，自力解決を

中心に進める。子どもは，既習の平行線と線

分の比の性質を基に，ＡＢ：ＢＣ＝Ａ 'Ｂ '：

Ｂ 'Ｃ 'が成り立つことを示すために，点Ａを

通って直線Ａ 'Ｃ 'に平行な直線をひけばよい

ことを見出したり，その結果できる四角形の

向かい合う二組の辺がそれぞれ平行であるこ

とから，平行四辺形であることを見出したり

する。その上で，次のように根拠を明らかに

して証明する。

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ａ'

Ｂ'

Ｃ'



点Ａを通り直線Ａ 'Ｃ 'に平行な直線をひき，直
線ＢＢ '，ＣＣ 'との交
点を，それぞれＤ，
Ｅとする。

△ＡＣＥで，
ＢＤ//ＣＥ

だから，
ＡＢ：ＢＣ

＝ＡＤ：ＤＥ
四角形ＡＤＢ 'Ａ '，四角形ＤＥＣ 'Ｂ 'は，ともに
平行四辺形だから，

ＡＤ＝Ａ 'Ｂ '，ＤＥ＝Ｂ 'Ｃ '
したがって，

ＡＢ：ＢＣ＝Ａ 'Ｂ '：Ｂ 'Ｃ '

証明できない子どもが多い場合には，証明

できている子どもを指名し，直線ＡＥのみ板

書させ，構想の立て方を説明させず，他の子

どもの解決を待つ。

③証明の構想の評価・改善【P2＋CI】

教師は，②の証明について，その構想がど

のように立てられたのか検討するように促

す。その際，「なぜ点Ａを通り直線Ａ 'Ｃ 'に平

行な直線をひいたのか」に着目できるように

する。そして，教師の問い「何を示そうとし

て直線を引いたのか」や「この直線をひくこ

とによって何を示すことができたのか」を通

じて，子どもは，既習の平行線と線分の比の

性質や平行四辺形の定義と性質が用いられて

いることを見出す。また，「新しい性質が正

しいことを示すためには，既習の性質を適用

することができないか考えればよい」ことや

「既習の性質をそのまま適用できない場合で

も，適用できる図をつくれないか考えてみる」

という証明の構想の立て方を見出す。

④証明の構成の評価・改善【D2＋CI】

子どもは，③で見出した証明の構想の立て

方を証明に書き加える。例えば，②の証明の

冒頭部分に「線分の比が等しいことを示すた

めに，平行線と線分の比の性質を用いること

ができるように」と書き加える。また，平行

四辺形の定義と性質が用いられている部分

を，「四角形ＡＤＢ 'Ａ '，四角形ＤＥＣ 'Ｂ 'は，

２組の向かい合う辺がそれぞれ平行なので，

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ａ'

Ｂ'

Ｃ'

Ｄ

Ｅ

ともに平行四辺形である。平行四辺形の向か

い合う辺の長さは等しいから，」のように書

き改める。このように証明を改め，分かりや

すくなるように工夫していく。

⑤証明を見返し，新たなことがらを予想する

【P2,D2＋CA】

子どもは，①から④までの活動を振り返り，

②の証明が，主に既習の平行線と線分の比の

性質(2)によって得られたことを確認する。

その上で，教師は「平行線と線分の比の性質

を用い，平行線にはさまれた線分の比の性質

として，これとは別のもの」を問う。この問

いに対し，子どもは証明の根拠となった平行

線と線分の比の性質には(1)があったことを

基に，線分の位置関係に注目し，次のように

予想する。

２つの直線が，３つの平
行な直線と，右の図のよ
うに交わっているとき，

ＡＢ：ＡＣ
＝Ａ 'Ｂ '：Ａ 'Ｃ '
が成り立つ。

教師は，これまでの学習を基に，この予想

が正しいことの証明の構想と構成に子どもが

取り組むように促す。

5.4 線分の長さを求める場面における説明

【P2,D2】

5.3までの学習が終了した段階で，平行線

と線分の比の性質及び平行線にはさまれた線

分の比の性質を基にして，次のような問題の

解決に取り組む場面を設定する。

下の図で，直線ℓ，m，
n が 平 行 で あ る と
き， x， y の値の求
め方を説明しなさ
い。

教科書では，この場面で「x，y の値を求

めなさい」と問うことが一般的であるが，こ

Ａ

Ｂ

Ｃ

Ａ'

Ｂ'

Ｃ'

ℓ

m

n

xcm 18cm

27cm
30cm ycm

16cm



こでは課題探究として証明することの学習の

一環として，その求め方を根拠を明らかにし

て筋道立てて説明することを学習する。その

ために，例えば x の値を求める場合は，

・図のどの部分に，平行線と線分の比の性質

や平行線にはさまれた線分の比の性質を適

用できるか考える。

・x の値を求めるためには，どの線分の比に

着目すればよいか考える。

という点から説明の構想を立て(P2)，

・例えば，下の図のように直線の交点に記号

をつけて，平行線と線分の比の性質の適用

の仕方を明らかにする。

・記号を用いて線分の比の関係を式で示し，x

の値を求める。

という点に注意して，下のように説明する(D2)。

平行線と線分の比の性質の証明自体を構想

したり構成したりすることができなかった子

どもについても，それを根拠にして線分の長

さを求める場面で，論理的に考察し表現する

能力を育成することは可能である。

図の直線の交点に，下のように記号を付ける。
直線ℓ，m， n が
平行であること
から，平行線と
線分の比の性質
により，

ＡＢ：ＢＤ
＝ＡＣ：ＣＥ
が成り立つ。し
たがって，

x：30＝18：27
この比例式を解いて，

x ＝20

６．領域「図形」における項目「円周角と中心角

の関係の活用」の学習の構想

第三学年の項目「円周角と中心角の関係の

活用」において，これまでに学習したことを

基に，課題探究として証明することに子ども

が主体的に取り組む授業の概要を示す。

6.1 本時のねらい

本時のねらいは，２点で交わる円の一つの

交点を通る２直線と弦がつくる二つの三角形

ℓ

m

n

xcm 18cm

27cm
30cm ycm

16cm

Ａ

Ｂ

Ｄ

Ｃ

Ｅ

が相似になることを，円周角と中心角の関係

を用いて証明することである。

なお，この授業では，発展の場面を中心に，

証明の構想，構成，評価・発展の一連の過程

に取り組むこと（P2,D2＋CA）が意図されて

いる。

6.2 本時における，課題探究として証明すること

P ・三角形の相似条件から，２組の角が等し

2 いことを示せば，二つの三角形が相似で

D あることを導くことができる。

2 ・また，三角形の各頂点が円周上にあるこ

とから，円周角の定理を用いれば，等し

い大きさの角を見出すことができる。

・以上の点から証明を構想する。

・構想に基づいて，根拠を明らかにして，

証明を構成する。

C ・直線 n の位置を変えたとき，証明したこ

A とは，そのまま成り立つかどうか考える。

・円周角の定理から∠ＡＤＣ＝∠ＡＦＥを

導くことはできるが，∠ＡＥＦは弧ＡＢ

に対する円周角でなくなるため，∠ＡＣ

Ｄ＝∠ＡＥＦを円周角の定理から導くこ

とはできないことを見出す。

・円に内接する四角形において，一つの内

角はそれに向かい合う内角の隣にある外

角に等しくなることから，∠ＡＣＤ＝∠

ＡＥＦを導き，△ＡＣＤ∽△ＡＥＦであ

ることの証明を構成する。

6.3 本時の展開（概要）

①課題の提示

２点Ａ，Ｂで交わる２つの円Ｏ，Ｏ 'がある。
点Ｂを通
る２直線
m，n が，
右図のよ
うに，円
Ｏ，Ｏ 'と
それぞれ
点Ｃ，Ｄ
及び点Ｅ，Ｆで交わっているとき，
△ＡＣＤ∽△ＡＥＦであることを証明しなさい。

②証明の構想と構成【P2,D2】

子どもは既に学習レベル(P2,D2)に達して

いるため，①の課題の証明の構想と構成は，

自力解決を中心に進める。証明の構想につい



て，子どもは△ＡＣＤ∽△ＡＥＦを導くため

には何を示したらよいか，三角形の相似条件

を基に考える。また，点ＡからＦまでが円周

上にあることから，既習事項を基に何が分か

るかを考える。そして，結論を導くために必

要なことがらと問題の条件からわかることが

らを相互に接続させて考え，次のように根拠

を明らかにして証明する。

△ＡＣＤと△ＡＥＦについて，
円周角の定理より，
∠ＡＣＤ＝∠ＡＥＦ，∠ＡＤＣ＝∠ＡＦＥ

よって，二組の角がそれぞれ等しいので，
△ＡＣＤ∽△ＡＥＦ

③評価・発展【CA】

①の課題で，

直線 n の位置

を右図のよう

に変えたとき

も，△ＡＣＤ

∽△ＡＥＦが成り立つかどうか，またそのた

めに，②の証明をそのまま適用することがで

きるかどうかを検討する。

その結果，②の証明のうち，∠ＡＤＣ＝∠

ＡＦＥであることは，円周角の定理より導く

ことができるが，∠ＡＣＤ＝∠ＡＥＦである

ことは導くことができなくなっていることを見出

す。教師は，この場合でも，∠ＡＣＤ＝∠ＡＥＦ

であることを示すことができれば，②の証明を活

かすことができることを指摘して，新たな証明の

構想を促す。ここで，「円に内接する四角形に

おいて，一つの内角はそれに向かい合う内角

の隣にある外角に等しくなる」ことを既習事

項にしておくことで，∠ＡＣＤ＝∠ＡＥＦを導く

ことができる。

こうした経験を通して，証明したことがら

について，条件をかえて発展的に考察する際

に，既存の証明がそのまま適用できなくなっ

た場合でも，その一部を利用し，新たな証明

を構想し構成することができることを理解で

きるようにする。

７．結論及び今後の課題と展望

本研究の結論は次の通りである。

・第三学年の領域「数と式」では，問題点の

うち，課題探究として証明することの充実

については，一定の対処が可能である。

・第三学年の領域「図形」では，二つの問題

点について一定の対処が可能である。また，

そのための学習を例示することができた。

また，今後の課題は次の通りである。

・第三学年の領域「数と式」において，第二

学年の学習との差異をどのようにして明確

にするか。

・証明した図形の性質などを基に，図形の辺

の長さなどを求め，その過程を説明する学

習をどのように位置付けていくべきか。

・証明の構成が精緻化の方向に進められてい

ないか。証明することの社会性という側面

から簡素化を図る必要はないか。
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