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－証明を読む活動を通して－
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要 旨

本研究では，図形の論証指導において，筋道を立てて考える力を高めるために，証明を読んで

成り立つ事柄の根拠を明らかにする活動や，過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘し

修正する活動を取り入れた。その結果，自分や問題に合わせた思考を用いて証明を読み，成り立

つ事柄や過程の誤りの根拠を明らかにするなど筋道を立てて考えることができるようになり，そ

のことが証明を記述することにもつながった。

キーワード：中学校 数学 論証指導 筋道を立てて考える 証明を読む

Ⅰ 主題設定の理由

「幼稚園、小学校、中学校、高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の改善について」（中央教育審

議会答申 平成20年１月）の中で，改善の基本方針の一つとして，「根拠を明らかにし筋道を立てて体系的

に考えることや、言葉や数、式、図、表、グラフなどの相互の関連を理解し、それらを適切に用いて問題を

解決したり、自分の考えを分かりやすく説明したり、互いに自分の考えを表現し伝え合ったりすることなど

の指導を充実する」と示されている。つまり，「図形」の領域では，図形の性質や図形の中に成り立つ関係

に対して見通しをもって考え，根拠を基にして筋道を立てて正しい推論ができるようにしていくことが求め

られている。

また，「平成24年度 学習状況調査実施報告書」（青森県教育委員会 2012）では，「理由を記述する問

題での無解答や不十分な記述が多かったことから、論理的に考える力とともにその考えを適切に表現する力

の育成」が課題として挙げられ，「根拠を明らかにしながら、自分の考えを適切に表現する活動を日々の授

業に位置付けていくことが必要である」と示された。中学校学習指導要領解説数学編（平成20年９月）には，

「図形による論証指導を通して，自分はもちろん他人をも納得させることができるよう筋道を立てて表現す

る能力を育成することが重要である」と示され，図形の論証指導は，論理的に筋道を立てて推論する力を高

めるために重要な役割を果たすものであると言える。また，「推論の過程が異なる二つの証明を読んでその

相違点を説明したり，推論の過程に誤りのある証明を読んでそれを指摘し改善したりするなど，証明を評価

する活動を適宜取り入れることも考えられる」と，「証明を書くだけでなく証明を読むことも大切である」

と示されていることからも，証明を読むという活動を適宜取り入れることも必要であると捉えることができ

る。

以上のことを踏まえてこれまでの筆者の指導を振り返ってみると，証明の記述を正しくすることができる

ことに重点を置いた指導が中心であった。平成23年度に行った筆者の長期研究（青森県総合学校教育センタ

ー）でも，仮定から結論を考えていく一般的な考え方の「総合的思考」と，結論から考えていく「分析的思

考」の両方の思考を用いて証明の組立てを行い，それを基に記述の完成を目指すというように，証明の記述

に関する研究であった。その結果，示すべき結論を証明の事柄として用いてしまうなど誤りに気付かず，証

明を記述したことに満足し，記述した証明を読んで振り返ったり，証明をするために使った事柄や根拠が適

切かどうかを判断したりする生徒はいなかった。

そこで本研究では，図形の論証指導において，筋道を立てて考える力を高めるための指導として証明を読

む活動を取り入れることにした。具体的には，成り立つ事柄の根拠が明らかとなっていない不十分な証明を

読んで成り立つ根拠を明らかにしたり，過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘してその誤りの根

拠を明らかにしたり，ペアでお互いが記述した証明を読んだりする活動である。以上の活動を取り入れるこ
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とが，筋道を立てて考える力を高めるために有効であると考え，本主題を設定した。

Ⅱ 研究目標

図形の論証指導において，成り立つ事柄の根拠が明らかとなっていない不十分な証明を読んで成り立つ根

拠を明らかにしたり，過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘し，その誤りの根拠を明らかにした

り，ペアでお互いが記述した証明を読んだりする活動を取り入れることが，筋道を立てて考える力を高める

ために有効であることを，実践を通して明らかにする。

Ⅲ 研究仮説

図形の論証指導において，成り立つ事柄の根拠が明らかとなっていない不十分な証明を読んで成り立つ根

拠を明らかにしたり，過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘し，その誤りの根拠を明らかにした

り，ペアでお互いが記述した証明を読んだりする活動を取り入れることによって，筋道を立てて考える力を

高めることができるであろう。

Ⅳ 研究の実際とその考察

１ 研究における基本的な考え方

(1) 「筋道を立てて考える」について

小学校学習指導要領解説算数編（平成20年８月）には，「問題解決の方法や結果が正しいことをきちん

と示すためには，筋道を立てて考えることが求められる。それは，根拠を明らかにしながら，一歩ずつ進

めていくという考えである」と示されている。つまり，筋道を立てて考えるとは，見通しを基に根拠を明

らかにしながら自分の考えを整理し，順序立てて考えを進めることであると捉えることができる。

また，中学校学習指導要領解説数学編（平成20年９月）には，「図形の中に見いだせる関係の正しさや

一般性を保証するため，推論の根拠とする事柄や推論に用いる用語の定義を明確にし，仮定と結論の意味

を明らかにして，論理的に筋道を立てて正しい推論ができるようにする」と示されている。つまり，数学

的な推論に基づく論理的な見方や考え方の重要性と，数学的な推論の必要性について述べられており，論

証指導は，論理的に筋道を立てて推論する力を高めるために重要な役割を果たすものと捉えることができ

る。数学的な推論の主なものとしては帰納，類推，演繹があり，以下のように示されている。

○ 帰納・・・「特別な場合についての観察，操作や実験などの活動に基づいて，それらを含んだより

一般的な結果を導き出す推論」

○ 類推・・・「似たような条件のもとでは，似たような結果が成り立つであろうと考えて，新しい命

題を予想する推論」

○ 演繹・・・「前提となる命題から論理の規則に従って必然的な結論を導き出す推論」

帰納的に考えることや類推的に考えることにより，図形の性質や関係を見いだすことは小学校算数で中

心的に取り上げられている。また，演繹的に考えることによって筋道を立てて説明することも学習してい

る。中学校の「図形」の領域では，図形の性質や図形の中に成り立つ関係がいつでも正しいということを

証明するために，すでに分かっていることを基にして，その正しいことを説明しようとする演繹的な考え

方が中心となる。

そこで，合同の証明において，演繹的に考えるときに「総合的思考」と「分析的思考」の両方を用いる

ことで，証明に必要な事柄と根拠を見付け，それを整理して考えることが筋道を立てて考える力を高める

ことにつながると考えた。

(2) 「総合的思考」と「分析的思考」について

片桐（2004）は，演繹的に考えるときに用いられる総合的思考と分析的思考について，

○ 総合的思考・・・「分かっていることを基に，『それからどんなことが言えるか』と仮定から結論

を考えていく」

○ 分析的思考・・・「『そのことが言えるには，何が言えればよいのか』というように結論から仮定

を考えていく」

と示している。
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この二つの思考が，三角形の合同の証明にどのように

用いられるかを図１に示す。 総合的思考 分析的思考

まず，総合的思考は，すでに等しいと分かっている仮

定とそれ以外に成り立つ事柄（等しい辺又は角等）を見 仮 定 結 論

付けることから始まる。それによって成り立つ合同条件 成り立つ事柄 ↓

が決まり，二つの三角形が合同であることが示され，結 ↓ 合同な二つの三角形

論が導かれていくという考え方である。すなわち，与え 成り立つ合同条件 ↓

られた仮定と成り立つ事柄から三角形の合同を証明し， ↓ 仮 定

結論を導くという方法である。 二つの三角形が合同 成り立つ事柄

次に，分析的思考は，結論を導くために，結論を含む ↓ ↓

合同と予想する二つの三角形について考えることから始 結 論 成り立つ合同条件

まる。そして，その二つの三角形の辺又は角に対して成

り立つ事柄（仮定を含む）を見付け，その見付けた事柄 図１ 総合的思考と分析的思考のイメージ図

によって合同条件が決まり，二つの三角形が合同である

ことが示され，結論が導かれるという考え方である。すなわち，結論を示すためには，どの三角形の合同

を証明すれば良いのかを考える方法である。図形の論証指導において，仮定から結論と結論から仮定の両

方向から考えることが有効であると考えた。

(3) 証明を読む活動について

国立教育政策研究所教育課程研究センターから出された「全国学力・学習状況調査の４年間の調査結果

から今後の取組が期待される内容のまとめ～児童生徒への学習指導の改善・充実に向けて～中学校編（平

成24年９月）」に，「図形の証明が正しくできるようになることを主眼に置いているが，その狙いを達成

させるためにも証明を読んで，合同条件や合同条件で用いられている相等関係などを確認した上で，証明

を発展的に考える活動を重視していく必要がある」と示されているように，証明を記述させるだけではな

く，証明を読むことも重要であると述べている。しかし，実際の指導では，穴埋め問題を用いて形式的に

証明の書き方を覚え込ませるなど証明の記述に重点が置かれ，証明が記述できるようになることのみを目

標としてきた指導が多かった。また，教科書の指導内容も証明を記述させる内容が中心であるため，証明

を読む活動は少なく，証明を振り返り評価・改善させる活動は不十分であった。そこで，証明を読む活動

を次のように取り入れることとする。

① 成り立つ事柄の根拠が明らかとなっていない不十分な教師の証明を，「総合的思考」と「分析的思

考」を用いて読み，成り立つ根拠を明らかにする活動

② 推論の過程に誤りのある教師の証明を，「総合的思考」と「分析的思考」を用いて読み，誤りの箇

所を指摘し，修正する活動

③ 「総合的思考」と「分析的思考」を用いて証明を記述し，その後，ペアでお互いが記述した証明を

「総合的思考」と「分析的思考」を用いて読み，上記①と②を生かす活動

２ 研究内容

(1) 各教科書の「平行と合同」の単元における「証明を読んで根拠を明らかにする」ことと「証明を読んで

誤りを指摘し修正する」ことの取り扱いに関する調査

中学校学習指導要領解説数学編（平成20年９月）には「推論の過程が異なる二つの証明を読んでその相

違点を説明したり，推論の過程に誤りのある証明を読んでそれを指摘し改善したりするなど，証明を評価

する活動を適宜取り入れることも考えられる」と示されている。また，「全国学力・学習状況調査の４年

間の調査結果から今後の取組が期待される内容のまとめ～児童生徒への学習指導の改善・充実に向けて～

中学校編（平成24年９月）には，「結論を導くために用いられている条件や根拠に着目しながら証明を読

み，そのしくみを捉えることが大切である」と示されている。つまり，証明を読んで推論の過程が成り立

つ事柄の根拠を明らかにしたり，推論の過程が異なる証明の相違点を指摘し改善したりする活動がより一

層重視されている。そこで，各教科書会社の「平行と合同」の単元における「証明を読んで根拠を明らか

にする」ことと「証明を読んで誤りを指摘し修正する」内容をどのくらい取り扱っているかについて調査

をした。その結果，前者の内容は２社が，後者の内容は３社が取り扱っていることが分かり，どちらの内

容に関しても，教科書で取り扱っているのは７社のうちの半数にも満たない状況であり，しかも，取り扱

っている教科書の多くは，学習した内容を確認するためである。このことからも，教科書の指導内容とし
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ては，証明の記述を意識した内容を多く取り扱っていることが分かる。

また，証明に初めて取り組む生徒にとって，「○○を証明しなさい」というように記述を求める形で問

題を与えるよりも，証明の記述を指導する前に「次の証明のどこが間違っているのだろうか」とか「なぜ

間違っているのだろうか」という形で問題を与える方が，生徒の主体性を高めることにもつながるのでは

ないかと考えた。

(2) 証明を読んで成り立つ根拠を明らかにしたり，過程の誤りを指摘し修正したりする活動を取り入れた単

元構成の工夫について

「平成19年度 全国学力・学習状況調査【中学校】報告書」（国立教育政策研究所 平成20年１月）に

は「証明の学習において、不十分な証明や誤った証明を基に、証明の不十分なところや誤りを指摘し、よ

りよい記述や正しい表現の仕方について考え、証明を改める活動を充実させることが大切である」と記載

されている。第２学年で図形の論証を学習するまでは，第１学年で文字を用いた式で表し，それを基に第

２学年で数の性質について成り立つことを，文字を用いて演繹的に説明することを学習する。しかし，こ

の単元においても，図形の論証指導と同様に「○○を説明しなさい」というような記述を求める例題や問

題が多い。そこで，研究協力校の生徒の実態を把握するために，この単元において，「説明の誤りの箇所

と根拠を指摘する」と「文字を用いて数量の関係を説明する」というように，どのくらい説明を読んだり

記述したりすることができるかという内容で，第２学年の16名を対象に事前調査を行ったところ，表１の

結果となった。問題②に対する誤答は６名いたが，この６名に共通することは，二種類の文字を用いて説

明しなければならないのに一種類の文字で説明したことである。また，どちらの問題に対しても，半数以

上の生徒が無解答であったなど，演繹的に考えたり説明したりすることに課題があることが分かった。そ

して，第２学年の学習で演繹的に

説明や証明する内容が増える中， 表１ 実態把握のための事前調査の結果

説明や証明の記述に重点が置かれ 正答 誤答 無解答

た指導が中心であり，説明や証明 ① 説明の誤りの箇所と根拠を指摘する ２名 ３名 11名

を読むという活動が不十分である ② 文字を用いて数量の関係を説明する ２名 ６名 ８名

ことから，本研究における単元構 （平成26年６月実施 対象：第２学年 16名）

成を次のように工夫した。

ア 第１時：記述の順序と同じ「総合的思考」を用いて証明を読み，成り立つ根拠を明らかにする。

第１時では，成り立つ根拠が明らかとなっていない不十分な証明を，まずは仮定や等しい辺，角に着

目させることから始める。そして，三角形の合同条件，結論の順に考える総合的思考を用いて読んで成

り立つ根拠を明らかにすることを指導する。その理由として，総合的思考の考えの順序が証明の記述の

順序と同じであることと，不十分な証明でも示された順序に読んでいく方が生徒は受け入れやすいと考

えたためである。ただし，この時間では，証明の記述は行わないことにする。具体的な展開例は図２に

示す。

ＡＯ＝ＢＯ，ＣＯ＝ＤＯならば

ＡＣ＝ＢＤであることの証明 ①・②が成り立つ根拠はなぜですか。

↓

△ＯＡＣと△ＯＢＤにおいて， ③が成り立つ根拠はなぜですか。

ＡＯ＝ＢＯ …① ↓

ＣＯ＝ＤＯ …② ④が成り立つ根拠はなぜですか。

∠ＡＯＣ＝∠ＢＯＤ …③ ↓

△ＯＡＣ≡△ＯＢＤ …④ ⑤が成り立つ根拠はなぜですか。

ＡＣ＝ＢＤ …⑤

図２ 「総合的思考」を用いて証明を読み，成り立つ根拠を明らかにする展開例

イ 第２時：見通しをもてる「分析的思考」を用いて証明を読み，成り立つ根拠を明らかにする。

第２時では，成り立つ根拠が明らかとなっていない不十分な証明を，まずは結論に着目させることか

ら始める。そして，なぜその二つの三角形の合同を示せば良いのかを考えさせ，次にその二つの三角形

の辺や角の順に考えさせる方法，すなわち分析的思考を用いて成り立つ根拠を明らかにすることを指導

する。分析的思考では記述してある証明を逆から読むことになるので，証明を記述させる際には，矢印

などを用いて思考の流れが分かるような配慮が必要となる。ただし，この時間も第１時と同様に，証明
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の記述は行わないものとする。具体的な展開例は図３に示す。

ＯＡ＝ＯＢ，ＡＰ＝ＢＰならば，

∠ＡＯＰ＝∠ＢＯＰであることの ⑤が成り立つ根拠はなぜですか。

証明 ↓

④の三角形に着目するのはなぜですか。

△ＡＯＰと△ＢＯＰにおいて， ↓

ＯＡ＝ＯＢ …① ①・②・③が成り立つ根拠はなぜですか。

ＡＰ＝ＢＰ …② ↓

ＯＰ＝ＯＰ …③ ④が成り立つ根拠はなぜですか。

△ＡＯＰ≡△ＢＯＰ …④

∠ＡＯＰ＝∠ＢＯＰ …⑤

図３ 「分析的思考」を用いて証明を読み，成り立つ根拠を明らかにする展開例

ウ 第３時：過程に誤りのある証明を読み，誤りの箇所を指摘し修正する。

第３時では，過程に誤りのある証明を自分や問題に合った思考を用いて読み，誤りの箇所を指摘しそ

の根拠を明らかにしたり修正したりさせることにする。その際，過去に全国学力・学習状況調査問題と

して出題された問題を用いて正答率や無解答率の比較をしたり，二通りの思考のどちらを用いて証明を

読んでいるのかを検証したりすることにする。具体的な展開例は図４に示す。

平行な２直線 l，ｍ上にＡＣ＝ＢＤ

となる線分をとり，点ＡとＢ，点Ｃ ＡＯ＝ＢＯとなることを証明しましたが，

とＤをそれぞれ結ぶ。線分ＡＢと線 この証明には間違いがあります。

分ＣＤの交点をＯとする。

１．間違いの箇所を指摘しましょう。

△ＡＯＣと△ＢＯＤにおいて， ↓

仮定から ２．その間違いの根拠を答えましょう。

ＡＣ＝ＢＤ …① ↓

対頂角の関係から ３．この証明を正しく書き直しましょう。

∠ＡＯＣ＝∠ＢＯＤ …②

平行線の錯角の関係から

∠ＯＡＣ＝∠ＯＢＤ …③

①，②，③より１組の辺とその両端の角がそれぞれ等しいから

△ＡＯＣ≡△ＢＯＤ

合同な三角形の対応する辺だから

ＡＯ＝ＢＯ

図４ 過程に誤りのある証明を読み，誤りの箇所を指摘し修正する展開例

エ 第４時，第５時：問題や自分に合った思考を用いて証明を記述する。

第１時から第３時までは証明を読む活動が中心であったが，第４時と第５時では問題や自分に合った

思考を用いて証明を記述させることにする。ここでも第３時と同様に，過去の全国学力・学習状況調査

問題に出題された問題を用いて正答率や無解答率の比較をしたり，「総合的思考」と「分析的思考」の

二通りの思考のどちらを用いて記述するのかを検証したりすることにする。また，記述した証明をペア

で交換して証明を読む活動を取り入れ，誤りがある場合にはそれを指摘し，修正することができるかど

うかについても検証する。その際，どちらの思考を用いて証明を読むのかについても検証することにす

る。

３ 検証方法

(1) 成り立つ根拠が明らかとなっていない不十分な証明を読んで成り立つ根拠を明らかにする問題に対する

ワークシートの記述内容の分析

(2) 過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘し，その誤りの根拠を明らかにすることと修正するこ

とに対するワークシートの記述内容の分析
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(3) 証明の記述に対する調査とペアでお互いの証明を読む活動に対するワークシートの記述内容の分析

４ 検証授業の実際

(1) 検証に用いた問題と思考及び活動について

ア 第１時，第２時：成り立つ根拠が明らかとなっていない不十分な証明を読んで成り立つ根拠を明らか

にする活動

第１時 検証問題 第２時 検証問題

ＡＣ＝ＡＤ，ＢＣ＝ＢＤならば ＡＭ＝ＢＭならばＰＭ＝ＱＭで

∠ＡＣＢ＝∠ＡＤＢであること あることの証明

の証明

△ＡＢＣと△ＡＢＤにおいて △ＰＡＭと△ＱＢＭにおいて

ＡＣ＝ＡＤ …① ＡＭ＝ＢＭ …①

ＢＣ＝ＢＤ …② ∠ＡＭＰ＝∠ＢＭＱ …②

ＡＢ＝ＡＢ …③ ∠ＭＡＰ＝∠ＭＢＱ …③

△ＡＢＣ≡△ＡＢＤ …④ △ＰＡＭ≡△ＱＢＭ …④

∠ＡＣＢ＝∠ＡＤＢ …⑤ ＰＭ＝ＱＭ …⑤

イ 第３時：過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘し，その誤りの根拠を明らかにすることと

修正する活動

☆平成19年度 全国学力・学習状況調査問題

下の図のように，線分ＡＢの垂直二等分線 l をひいて，線分ＡＢとの交点をＭとします。

△ＰＡＭと△ＰＢＭにおいて， このとき，ＰＡ＝ＰＢとなることを証明しま

仮定から したが，この証明には間違いがあります。

ＡＭ＝ＢＭ …①

ＰＡ＝ＰＢ …② １．間違いの箇所を指摘しましょう。

共通な辺だから ※全国正答率 59.5％

ＰＭ＝ＰＭ …③ ※全国無解答率 22.6％

①，②，③より ２．その間違いの根拠を答えましょう。

３組の辺がそれぞれ等しいから

△ＰＡＭ≡△ＰＢＭ ３．この証明を正しく書き直しましょう。

合同な三角形の対応する辺だから ※全国正答率 49.0％

ＰＡ＝ＰＢ ※全国無解答率 16.7％

ウ 第４時，第５時：問題や自分に合った思考を用いて証明を記述する活動

第４時 検証問題 第５時 検証問題

☆平成22年度 全国学力・学習状況調査問題 ☆平成20年度 全国学力・学習状況調査問題

右の図で，ＡＢ＝ＡＣの二等 右の図のように，∠ＸＯＹの

辺三角形ＡＢＣの辺ＡＢ，辺Ａ 辺ＯＸと辺ＯＹ上に，ＯＡ＝Ｏ

Ｃ上にＡＤ＝ＡＥとなる点Ｄ， Ｂとなるように点Ａと点Ｂを，

Ｅをそれぞれとる。 ＯＣ＝ＯＤとなるように点Ｃと

このとき，ＢＥ＝ＣＤとなる 点Ｄを，それぞれとります。

ことを証明しましょう。 点Ａと点Ｄ，点Ｂと点Ｃをそれぞれ結ぶとき，

ＡＤ＝ＢＣとなることを証明しましょう。

※全国正答率 48.2％ ※全国正答率 44.2％

※全国無解答率 21.9％ ※全国無解答率 27.8％

(2) 検証問題における検証結果

ア 成り立つ根拠が明らかとなっていない不十分な証明を読んで成り立つ根拠を明らかにすることに対す

る調査

第１時では総合的思考を，第２時では分析的思考のそれぞれの思考を用いて証明を読み，成り立つ根

拠が明らかとなっていない不十分な証明に対して，上記の①～⑤が成り立つ根拠，すなわち，「等しい
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辺や角が成り立つ根拠」，「三角形の合同が成り立つ根拠（三角形の合同条件）」，「結論が成り立つ

根拠」を明らかにすることができるかというそれぞれの項目について検証を行った。その結果を表２に

示す。

第１時の例題を用いて「仮定」と「結論」という図形の合同の証明を学習する上で大切な用語を確認

したが，結論が成り立つ根拠を確認した際に，「合同な図形では対応する辺の長さや角の大きさは等し

い」と強調したところ，検証問題の等しい辺が成り立つ根拠に対しても「対応する辺だから」と記述し

てしまった生徒が３名いた。数学的な用語を適切に用いることはとても大切であるため，第２時の例題

を用いて分析的思考を確認する段階においても，改めて「仮定」と「結論」の意味と「対応する辺や

角」について確認した。すると，第２時の検証問題では全員が正しく記述できていた。また，三角形の

合同が成り立つ根拠（三角形の合同条件）については，「３組の辺がそれぞれ等しい」を「３つの辺が

それぞれ等しい」と誤って覚えていた生徒が２名おり，三角形の合同条件においても同様に確認した。

この検証問題における不正解の生徒は７名であったが，そのうちの２名が無解答であった。

第２時の検証問題では，二つの三角形に成り立つ等しい辺や角といった事柄が四つある問題を意図的

に取り上げた。このような問題では，初めから合同な関係を証明する二つの三角形を生徒自身が確認し

ながら進める方がいずれ証明の記述をする上でも大切であり，分析的思考を用いる方が有効であると考

えたからである。この検証問題における不正解の

生徒は４名であったが，そのうちの２名の生徒が 表２ 不十分な証明の成り立つ根拠を明らかにする

「対頂角だから」という根拠を「仮定から」と記 正解 不正解

述していた。その理由として，それまで扱ってき 第１時：総合的思考を用いて読む ９名 ７名

た全ての問題が「仮定から」という根拠が二つあ 第２時：分析的思考を用いて読む 12名 ４名

ったためと考えられる。また，無解答であった生

徒は，この問題においても２名であった。

イ 過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘し，修正することに対する調査

第３時では，平成19年度の全国学力・学習状況調査に実際に出題された問題を用いて検証を行い，全

国の正答率及び無解答率と比較した。その結果は表３に示したとおりであり，誤りの箇所を指摘できた

生徒は12名，正しい証明に修正する

ことができた生徒は11名であった。 表３ 全国学力・学習状況調査問題との比較Ⅰ

これは，第１時と第２時において， 研究協力校 全 国

成り立つ根拠が明らかとなっていな 正答率 無解答率 正答率 無解答率

い不十分な証明を読んで成り立つ根 誤りの箇所を指摘する 75.0％ 12.5％ 59.5％ 22.6％

拠を明らかにする活動を通して，証 正しい証明を記述する 68.8％ 12.5％ 49.0％ 16.7％

明を読むことに慣れたことが要因で

あると考えられる。次に，図５は生徒Ａが記述した内容であ

る。大部分の生徒は仮定と結論をしっかりと区別することが

でき，事柄②の誤りを指摘することができたが，この生徒Ａ

は，事柄②の誤りに併せて三角形の合同条件にも誤りがある

ことを記述してある。これに対して，誤りの箇所を指摘する

ことと誤りを修正することができなかった生徒はそれぞれ４

名と５名おり，そのうち，無解答だった生徒はどちらの問題 図５ 生徒Ａが記述した内容

も２名であった。

ウ 証明を記述することに対する調査

第４時と第５時では，平成22年度と平成20年度の全国学力・学習状況調査に実際に出題された問題を

用いて証明の記述に関する検証を行い，第３時と同様に全国の正答率及び無解答率と比較した。第４時

の検証問題である平成22年度に出題された問題は，本来，△ＡＢＥと△ＡＣＤに網かけがされて出題さ

れているが，それでは初めから二つの三角形が与えられているため，結論（二つの三角形）から考える

分析的思考を用いる傾向が強まると考え，網かけを消した図を用いることにした。

前述にもあるように，第３時までは証明を読む活動が中心であった。また，第３時の学習内容のよう

に，証明の誤りの箇所を修正する活動を通して証明を記述することは経験しているが，これは，すでに

示されている証明と照らし合わせながら記述をするため，全くの白紙状態で証明を記述する活動は第４

時が初めてとなる。それぞれの結果を表４に示してあるが，第４時の検証問題において証明を記述する
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ことができた生徒は16名中８名，第５時の検証問題においては16名中９名であり全国の正答率を若干上

回った。また，不正解だった生徒の解答を見ると，

全く記述していない生徒は０名であり，全国の無解 表４ 全国学力・学習状況調査問題との比較Ⅱ

答率と比較しても良い傾向であると判断できるとと 研究協力校 全 国

もに，第３時と比較しても改善された。検証授業後 正答率 無解答率 正答率 無解答率

のアンケートに，「説明や証明することは難しいと 第４時 50.0％ ０％ 48.2％ 21.9％

感じていたが，証明を読む活動を通してその思いは 第５時 56.3％ ０％ 44.2％ 27.8％

減ってきた」とか「証明を読むことが証明を記述す

ることに役に立った」という感想があるように，生

徒には証明を読む活動が，証明を記述する活動に役

に立ったと感じたことが分かった。図６は，生徒Ｂ

が第５時の検証問題で記述した証明とその考え方で

ある。この生徒Ｂは，実態把握のために行った事前

調査や第３時の検証問題において全く記述すること

ができなかった生徒である。しかし，分析的思考を

用いて「この二つの三角形に着目すれば良い」と考

えながら正しい証明を何度も読んでいるうちに，証

明に必要な事柄（等しい辺や角）を見付けることが

でき，図に示したとおり証明の記述も完成させるこ 図６ 生徒Ｂが記述した証明と考え方

とができた。

エ ペアでお互いの記述した証明を読む活動に対する記述内容の変容

第４時と第５時では，記述した証明をペアで交換し，相手が記述した証明をどちらかの思考を用いて

読む活動も取り入れた。第４時の検証問題に対して生徒Ｃが記述した内容を図７と図８に示す。生徒Ｃ

は，まず図７の内容で証明を記述したが，相手が記述した証明を読んだ際に，相手が証明した二つの三

角形と自分が証明した二つの三角形とが異なることに気付き，証明を読み終えた後，自分とは異なる二

つの三角形を用いた証明の記述に挑戦し，図８のように結論まで導くことができた。また，相手が記述

した証明を，初めは総合的思考を用いて仮定（等しい辺や角）から順に読んでいた生徒は，途中で相手

が証明した二つの三角形と自分が証明した二つの三角形とが異なることに気が付き，分析的思考を用い

て結論（二つの三角形）から読み直していった。そして，自分が証明した二つの三角形とは異なる三角

形でも証明することができることを理解し

た。このように，相手が記述した証明を読

むことで，自分が思い付かなかった証明に

気付くことにもつながった。

次に，ペアでお互いの記述した証明を読

み，誤りの箇所を指摘することができた数

を表５にまとめた。ただし，どちらも正解

の場合は誤りを指摘できないので，表に示

すように計測しないことにした。どちらか

が正解したペアのうち，第４時では４名，

第５時では３名が，ペアの相手が記述した

証明の誤りを指摘することができた。しか 図７ 生徒Ｃが最初に 図８ 相手の証明を読

し，正しい証明を記述したにも関わらず， 記述した証明 んだ後に生徒Ｃ

相手の誤りを指摘することができなかった が記述した証明

生徒もいた。これは，第３時の内容のよう

に，間違っていることがすでに分かってい 表５ ペアでお互いの証明を読み，誤りを指摘できた人数

る証明を読んで間違いの箇所を指摘したり 第４時 第５時

修正したりすることには自信をもてるが， ペア数 誤り指摘 ペア数 誤り指摘

相手が記述した証明に誤りがあるか分から どちらも正解 １ペア ２ペア

ない場合に対しては，自信をもって指摘す どちらかが正解 ６ペア ４名 ５ペア ３名

ることができなかったと考えられる。 どちらも不正解 １ペア １名 １ペア ０名
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オ 「総合的思考」と「分析的思考」の二つの思考に対する調査

第４時と第５時では，証明を記述する際とペアで証明を読む活動に対して，どちらの思考を用いたか

についても調査し，結果を表６にまとめた。第４時の検証問題では，証明を記述する活動とペアで証明

を読む活動に対して総合的思考を用いる生徒が多かったが，第５時の検証問題では逆に分析的思考を用

いる生徒が多かった。生徒の感想に，「仮定から考えたり結論から考えたりする活動を通して，一つの

図形でも様々な見方をすることができることが分かりとても参考になった」とあるように，問題に合わ

せて二つの思考を使い分けていたことが分かった。しかし，第２時の分析的思考を用いて証明を読む活

動では，不十分な証明とはいえ，すでに記述されている証明を逆から読むことに抵抗を抱いた生徒が多

く，そのことが，第４時で初めて取り組んだ証明を記述する活動にも影響を与え，仮定から考える総合

的思考を用いた割合が高くなったと考えられる。また，表６の数値だけを見ると，第４時と第５時の検

証問題に対して，自分で証明を記述するために用いた思考と，相手が記述した証明を読むための思考の

人数が同じであるが，実際は，「どちらの

思考も使うことができるようにしたい」と 表６ 総合的思考と分析的思考に関する調査

いう理由から，自分で証明を記述するため 証明を記述する 相手の証明を読む

に用いた思考と，相手が記述した証明を読 総合的思考 分析的思考 総合的思考 分析的思考

むための思考をあえて逆にしていた生徒が 第４時 14名 ２名 14名 ２名

４名いた。以上のことからも，二つの思考 第５時 ５名 11名 ５名 11名

を用いることが有効であったと言える。

(3) 証明を読む活動に対する意識調査とワークシートの変容

図形の証明を学習するまでは，数の性質について成り立つ 表７ 証明を読む活動に対する意識調査

ことを，文字を用いて演繹的に説明することを学習してい 役に立った ５名

る。その単元では，前述にもあるように証明（説明）の記述 どちらかと言えば役に立った 11名

に重点が置かれた指導が中心であり，証明（説明）を読むと あまり役に立たなかった ０名

いう活動が不十分であることから，証明を読むという活動を 役に立たなかった ０名

位置付けて本研究を進めてきた。そこで，研究対象生徒16名

に対して，検証授業後に証明を読む活動に対する意識調査を

実施したところ表７に示した結果となり，16名全員が役に立

ったと感じたことが分かった。しかし，証明を読む活動に対

して「どちらかと言えば役に立った」と回答した生徒の中に

は，「証明を読んで成り立つ根拠を明らかにしたり，誤りを

見付けたりすることはできたが，証明を記述することは難し

かった」という感想を述べた生徒もいた。このように，相手

に伝わるように説明することを苦手と感じている生徒の割合

はまだ高く，自分の考えを相手に説明することに課題のある

ことが分かった。次に，事前調査問題では無解答であった生

徒Ｄが，第４時の検証問題に対して記述した証明の内容を図 図９ 生徒Ｄが第４時で記述した証明

９に示す。結論を成り立つ事柄として用いているため，証明 （色囲は筆者による加筆）

の記述としては不正解であるが，等しい事柄を三つ見付け，

三角形の合同を示し，最後に結論を導くという証明の筋道は

理解することができた。また，事前調査問題では，図10に示

すように，一種類の文字を用いて誤った説明をしていた生徒

Ｅが，第５時の検証問題に対しては，図11のように正しい証

明を記述することができた。

図10 生徒Ｅが事前調査で記述した説明 図11 生徒Ｅが第５時で記述した証明
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Ⅴ 研究のまとめ

１ 証明を読む活動を取り入れたこと

・証明の記述の仕方を学習する前に，事柄の根拠が不十分な証明を読んで成り立つ根拠を明らかにする活

動を取り入れたことで，証明の学習に対する苦手意識が減少した生徒や，証明の記述に役に立ったと感

じた生徒が多かった。そのことで，証明を記述する問題に対して無解答者がいなくなった。

・過程に誤りのある証明を読んで誤りの箇所を指摘したり修正したりする活動では，証明を読むことに慣

れ，誤りの箇所を適切に指摘し正しい証明に修正することができた。

・ペアの相手が記述した証明を読むことで，自分では気付かなかった二つの三角形を用いても証明するこ

とができることを知ることにつながった。さらに，自分が証明した過程とは異なる証明に挑戦し，証明

を完成させることができた生徒もいた。

２ 「総合的思考」と「分析的思考」の二通りの思考を用いたこと

・二通りの思考を用いて証明を読む活動を設定したことで，問題によって仮定から読んだり，結論から読

んだりすることを使い分けできるようになった。また，自分が証明を記述したときに用いた思考と逆の

思考を用いることで，ペアの相手が記述した証明を読む際に，多様な見方を育成することにつながるこ

とが分かった。

Ⅵ 本研究における課題

・証明を読む活動は役に立ったと感じた生徒は多かったが，証明を記述することはやはり難しいと感じた

生徒がいた。

・証明の過程に誤りのあることが分かっている証明に対しては，誤りの箇所を指摘したり修正したりする

ことはできるが，証明の過程に誤りがあるかどうか分からない証明に対しては，自信をもって指摘した

り修正したりすることができなかった生徒がいた。

・すでに記述してある証明を，「分析的思考」を用いて逆から読むことに抵抗感を抱く生徒がいた。
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