
数学９ 平行線や角の性質を基に、図形を考察すること

（合同な２つの三角形と平行線）
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出題の趣旨

図形の性質を考察する場面において、次のことができるかどうかをみる。

・方針に基づいて解決すること

・筋道を立てて考え、事柄が成り立つ理由を説明すること

・問題解決の過程や結果を振り返り評価・改善すること

図形の性質を考察する場面では、予想した事柄について成り立つ理由を筋道を立てて考えた

り、問題解決の過程を振り返って本質的な条件を見いだしたりすることが大切である。

本問では、合同な図形の性質や平行線の性質などを用いて、厚紙で作った二つの二等辺三角

形を使ってひいた二つの直線について考察する場面を取り上げた。具体的には、方法１でひい

た二つの直線が平行になることを説明する文脈を設定した。さらに、方法２でひいた二つの直

線が平行になることを証明した上で、条件を変えた場合に、二つの直線が平行にならない理由

を、証明を振り返ることで明らかにする状況を設けた。

設問(１)

趣旨

ある事柄が成り立つことを構想に基づいて証明することができるかどうかをみる。

■学習指導要領における領域・内容

〔第２学年〕 Ｂ 図形

(1) 基本的な平面図形の性質について、数学的活動を通して、次の事項を身に付けるこ

とができるよう指導する。

イ 次のような思考力、判断力、表現力等を身に付けること。

（ア）基本的な平面図形の性質を見いだし、平行線や角の性質を基にしてそれらを確

かめ説明すること。
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１．解答類型と反応率

問題番号 解 答 類 型
反応率

正答
（％）

９ (1) （正答の条件）

次の(a)、(b)とそれぞれの根拠を記述し、証明しているもの。

なお、ここで根拠として求める記述は、正答例に記載されている程度の

ものとする。

(a) ∠ＢＣＡ＝∠ＥＡＣ

(b) ＢＣ∥ＡＥ

（正答例）

・ △ＡＢＣ≡△ＣＥＡより、合同な図形の対応する角は等しいから、

∠ＢＣＡ＝∠ＥＡＣ

よって、錯角が等しいから、

ＢＣ∥ＡＥ

（解答類型１）

１ (a)、(b)とそれぞれの根拠について記述しているもの。 19.6 ◎

(a)、(b)について記述しているが、表現が十分でないもの。（(a)、
２ (b)の根拠が抜けていたり、根拠の表現が十分でなかったりするもの 10.1 ○

を含む。）

３
上記１、２以外で、ＢＣ∥ＡＥになる理由を正しく証明しているも

1.7 ◎
の。

４
上記３について、表現が十分でないもの。（根拠が抜けていたり、

1.3 ○
根拠の表現が十分でなかったりするものを含む。）

５ (a)、(b)について記述しているが、証明に誤りを含んでいるもの。 3.3

(a)のみを記述しているもの。（(a)について、表現が十分でなかっ

６ たり、根拠が抜けていたり、根拠の表現が十分でなかったりするもの 1.9

を含む。）

７ 上記６について、証明に誤りを含んでいるもの。 0.6

(b)のみを記述しているもの。（(b)について、表現が十分でなかっ

８ たり、根拠が抜けていたり、根拠の表現が十分でなかったりするもの 19.5

を含む。）

９ 上記８について、証明に誤りを含んでいるもの。 5.6

99 上記以外の解答 12.2

０ 無解答 24.3

正答率 32.7
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２．分析結果と課題

○ 正答率は 32.7％ であり、ある事柄が成り立つことを構想に基づいて証明することに課題

がある。

○ 解答類型８の具体的な例としては、以下のようなものがある。

（例）

・ △ＡＢＣと△ＣＥＡにおいて

ＣＡ＝ＣＢ

ＡＣ＝ＡＥ

ＡＣ＝ＣＡ

３組の辺がそれぞれ等しいから

△ＡＢＣ≡△ＣＥＡ

よって、 ＢＣ∥ＡＥ

このように記述した生徒は、ＢＣ∥ＡＥを示すために、△ＡＢＣ≡△ＣＥＡをいえばよい

と捉え、それを説明しようとしたと考えられる。

○ 解答類型99の具体的な例としては、以下のようなものがある。

（例）

・ △ＡＢＣと△ＣＥＡにおいて

ＣＡ＝ＣＢ

ＡＣ＝ＡＥ

このように記述した生徒は、△ＡＢＣと△ＣＥＡに着目して説明しようとしたと考えられる。

３．学習指導に当たって

○ 事柄が成り立つことについて、構想を立て、それに基づいて証明することができる

ようにする

事柄が成り立つことを証明することができるようにするためには、構想を立て、それに基づ

いて仮定から結論を導く推論の過程を数学的に表現できるように指導することが大切である。

本設問を使って授業を行う際には、２直線が平行であることの根拠となる事柄を捉え、その

事柄を与えられた条件から導く過程を考えるといった構想を立てる活動を取り入れることが考

えられる。

例えば、直線ＢＣと直線ＡＥが平行になることを証明するためには、錯角である∠ＢＣＡと

∠ＥＡＣが等しいことを示せばよいと考え、そのためには仮定である△ＡＢＣと△ＣＥＡが合同

であることを基にすればよいといった証明の方針を確認することが考えられる。その上で、

△ＡＢＣ≡△ＣＥＡから合同な図形の対応する角は等しいことを根拠として∠ＢＣＡ＝∠ＥＡＣ

を示し、平行線になるための条件「錯角が等しい２直線は平行である」を根拠として、結論で

ある「ＢＣ∥ＡＥ」を示すことができるようにすることが大切である。
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設問(２)

趣旨

条件を変えた場合に事柄が成り立たなくなった理由を、証明を振り返って読み取るこ

とができるかどうかをみる。

■学習指導要領における領域・内容

〔第２学年〕 Ｂ 図形

(2) 図形の合同について、数学的活動を通して、次の事項を身に付けることができるよ

う指導する。

ア 次のような知識及び技能を身に付けること。

（イ）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。

イ 次のような思考力、判断力、表現力等を身に付けること。

（ア）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、証明を読んで新たな性質を見いだしたりすること。

１．解答類型と反応率

問題番号 解 答 類 型
反応率

正答
（％）

９ (2) １ Ⅰに ③ と解答し、Ⅱに ④ と解答しているもの。 37.6 ◎

２ Ⅰに ① と解答し、Ⅱに ④ と解答しているもの。 2.4

３ Ⅰに ② と解答し、Ⅱに ④ と解答しているもの。 7.0

４ Ⅰに ③ と解答し、Ⅱに ⑤ と解答しているもの。 15.5

５ Ⅰに ① と解答し、Ⅱに ⑤ と解答しているもの。 6.4

６ Ⅰに ② と解答し、Ⅱに ⑤ と解答しているもの。 5.1

99 上記以外の解答 12.0

０ 無解答 14.0

２．分析結果と課題

○ 正答率は 37.6％ であり、条件を変えた場合に事柄が成り立たなくなった理由を、証明を

振り返って読み取ることに課題がある。

○ 解答類型４の中には、二等辺三角形ではない三角形に変えたことから、二等辺三角形を根

拠としている証明１の③と⑤に着目すればよいと捉えた生徒がいると考えられる。

○ 解答類型99の中には、Ⅰに「⑤」、Ⅱに「③」という解答がみられた。これは、二等辺三

角形の底角が等しいことを根拠としている証明１の③と⑤に着目すればよいと捉えた上で、

①、②、③のいずれかが成り立たないことによって、④、⑤が成り立たなくなることを読み

取ることができなかった生徒がいると考えられる。
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３．学習指導に当たって

○ 証明を振り返り、図形の性質を論理的に考察することができるようにする

ある事柄の条件を変えた場合について考察する場面では、証明を振り返り、証明に用いた

前提や根拠を整理するなどして、図形の性質を論理的に考察し表現することができるように

指導することが大切である。

本設問を使って授業を行う際には、既に証明された事柄の条件である「合同な二等辺三

角形」のうち、合同であることは変えずに、二等辺三角形ではない三角形に変えた場合に、

方法２でＢＣ∥ＡＦとならないことを見いだし、その理由について証明を振り返って考察す

る場面を設定することが考えられる。その際、二等辺三角形ではない合同な二つの三角形

を厚紙で作って調べたり、図をかいて確かめたりすることでＢＣ∥ＡＦが成り立たないこと

を捉えられるようにすることが大切である。その上で、ＢＣ∥ＡＦとならないことについて、

「合同な二等辺三角形」の場合の証明を振り返り、条件を変えた場合にも変わらず成り立

つ部分と成り立たなくなる部分を図と対応させながら読み取ることができるようにするこ

とが大切である。

本問全体の学習指導に当たって

〇 観察や操作、実験などの活動を通して、図形の性質を見いだすことや、統合的・発

展的に考察することができるようにする

図形の性質を考察する場面では、観察や操作、実験などの活動を通して、予想した事柄が

成り立つ理由を筋道を立てて考えることができるようにするとともに、条件を変えるなどし

て統合的・発展的に考察することができるようにすることが大切である。

例えば、本問のように、厚紙で作った二つの合同な三角形を用いたり、図をかいたりする

などの具体的な操作を通して、方法１と方法２や三角形の条件を変えた場合にひける二つの

直線の関係を予想する場面を設定することが大切である。その上で、予想した事柄が成り立

つことを証明することや、条件を変えた場合に結論が成り立たなくなる理由を、証明を振り

返って考えることができるようにすることが大切である。

さらに、例えば、方法２において、合同な二つの二等辺三角形であることの他に、平行で

あるという結論を成り立たせるために必要な二つの三角形の条件を考えたり、二等辺三角形

ではない合同な二つの三角形で平行線がひけるように の操作の仕方を検討したりするな

ど、統合的・発展的に考察する活動を設定することも考えられる。

このように、一旦解決された問題やその解決過程を振り返り、問題の条件を見直したり、

共通する条件や図形の性質を見いだしたりすることを通して、統合的・発展的に考察する

ことができるようにすることが大切である。また、こうした活動を通して、自ら条件を変

えた場合について考察しようとしたり、数量や図形の性質を成り立たせる本質的な条件を

見いだそうとしたりする態度を育てることが大切である。

なお、上記のことを含めた学習活動の例として次のことが考えられる。

１
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統合的・発展的に考察する場面（学習活動の例）

△ＡＢＣ≡△ＤＥＦは変えずに、二等辺三角形でない三角形に変えると、
方法２ではＢＣ∥ＡＦとなりませんでしたね。△ＡＢＣと△ＤＥＦが
合同でなくてもよいとしたら、平行となることはあるでしょうか。

教師

図１０のような△ＡＢＣと△ＡＥＧを
考えたら、平行になるのではないかな。

図９のように、ＢＣに平行で
点Ａを通るような直線を
ひいてみたよ。

Ａ

Ｅ

Ａ

Ｃ

Ｆ

Ｇ

Ｂ Ｂ ＣＥ

平行になる場合はありそうですね。
図１０の△ＡＢＣと△ＡＥＧの２つの三角形にはどんな特徴があるのでしょうか。

２つの三角形において、
ＡＢ＝ＡＥであることは変わらないね。

ＢＣ∥ＡＧになるのは、錯角である
∠ＥＡＧと∠ＡＥＢが等しくなっている
ということだよね。

△ＡＢＥは二等辺三角形だから
∠ＡＢＥ＝∠ＡＥＢがいえるね。

ということは、∠ＥＡＧ＝∠ＡＢＥが
成り立つから、△ＡＢＣと△ＡＥＧに
おいて∠ＡＢＣ＝∠ＥＡＧがいえるね。

（Ｄ）

図９ 図１０

Ａ

Ｃ

Ｆ

Ｂ Ｅ

図８

△ＡＢＣと△ＡＥＧについて

分かったこと

ＢＣ∥ＡＧになるとき

・ＡＢ＝ＡＥ

・∠ＡＢＣ＝∠ＥＡＧ

・△ＡＢＣ≡△ＤＥＦ

・二等辺三角形ではない
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仮定より、
ＡＢ＝ＡＥ ……①

∠ＡＢＣ＝∠ＥＡＧ ……②
また、①より、△ＡＢＥは二等辺三角形である。
二等辺三角形の底角は等しいから、

∠ＡＢＥ＝∠ＡＥＢ ……③
∠ＡＢＥ＝∠ＡＢＣだから、②、③より、

∠ＥＡＧ＝∠ＡＥＢ
よって、錯角が等しいから、

ＢＣ∥ＡＧ

Ａ

Ｂ ＣＥ

Ｇ

△ＡＢＣと△ＡＥＧにおいて、ＡＢ＝ＡＥ、∠ＡＢＣ＝∠ＥＡＧであれば、
平行になる２直線をかくことができると分かりましたね。
では、２つの三角形が合同であり、二等辺三角形ではないとき、
平行になる２直線をかくことは、やはり無理なのでしょうか。

ＢＣ∥ＡＧになることを証明してみよう。

方法２では平行になる２直線はかけないよ。
だから別の方法を考えてみよう。

〔生徒のノート〕

新たに見つけた方法

２つのうち一方の三角形を裏返せば平
行な２直線はかけると思う。使っている
条件は、ＡＢ＝ＡＤ、∠ＡＢＣ＝∠ＤＡＦ
で同じだ。

２つの三角形が合同であれば、二等辺
三角形でなくても図のように平行になる
２直線をかくことができる！

ＦＡ(Ｅ)

Ｂ ＣⅮ

図１０の△ＡＢＣと△ＡＥＧにおいて、ＡＢ＝ＡＥ、∠ＡＢＣ＝∠ＥＡＧならば
ＢＣ∥ＡＧになるといってよいか確認してみましょう。
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