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などの学習活動は「探究的な学び」につながる授業の要素である。 

 ④ 個に応じた学習と協働的な学習の一体化を図る（考える，議論する，交流する） 

 「探究的な学び」では，生徒一人ひとりが自分で課題に取り組む場面とお互いで協力して課題の解

決に取り組む場面の両方が求められる。これらの活動はそれぞれ独立で行うのではなく，お互いがう

まく補うようになされるのが望ましい。このように個に応じた学習と協働的な学習の一体化を図る学

習活動は「探究的な学び」につながる要素である。なお，課題にうまく取り組むことが難しい生徒に

対しては，協働的な学習において生徒同士で支え合う活動に加えて，教員が個別の支援をするなど，

個に応じた学習ができるようにしたい。また，個に応じた学習活動を行うには，ＩＣＴの活用などの

方策も考えられる。 

 上記に加えて，国立教育政策研究所がまとめている「主体的・対話的で深い学びを実現する授業改

善の視点について」という資料によると，授業改善にあたって学習者の視点と授業者の視点を分けて

整理している。授業を構想するにあたり，学習者が授業をとらえている視点についても思いを巡らせ

ることで，深い学びの実現を目指すこともできる。これは，本校が提案している生徒ファクターと教

師ファクターでも示されていることである。「探究的な学び」を行うときに生徒が学習に対してどのよ

うな思いをもつのかを考えて，それが実現できる学習活動を構想したい。 

 

３．「探究的な学び」から「新しい学び」に向けて 

 数学的活動を充実させて「探究的な学び」に取り組むことは，はじめに取り組んだ課題を解決する

ことでさらに新しい課題を見出し，学びを進めることになる。ただし，この学習活動を展開するにあ

たっては，生徒の自主性に頼るだけより教員の適切な指導や働きかけがあった方が良い結果につなが

ると考えられる。ここでは，どのような教員の指導や働きかけが「探究的な学び」から「新しい学び」

に進むのに適しているのかを挙げてみる。 

 ① 発展させたり，掘り下げたりすることができる課題を扱うための教材研究を行うこと 

 ② 学習活動を振りかえる際に，わかったことやできるようになったことが，これまで学習した知

識・技能と照らし合わせて，どのように位置づけられるのかを整理したり示唆すること 

 ③ 解決した課題を考察する中で，新しい課題を見つけるために有効な注目すべき点について示唆

すること 

 ④ 個人で課題に対して考える場面や協働的な学びを進める場面でうまく動けていない生徒に対す   

  る支援を行うこと 

 ただし，②～④については，「探究的な学び」が生徒の主体的な学習活動によって実現されるもので

あることに留意して，指示や指導を行うことで生徒の主体性を損なわないように注意したい。 

また，「探究的な学び」を進めるにあたっては，課題を考察するための知識や技能を身につけておく

ことや，互いに意見を交流し，考えを練り上げるための思考力，判断力，表現力を培う必要もある。

これらの知識や能力を身につけることも含めて，単元ごとの学習の流れを計画することも重要である。 

 

（参考資料） 

[1] 文部科学省（2019.3.1）「高等学校学習指導要領（平成 30年告示）解説 数学編 理数編」学校図書 
[2] 文部科学省（2018.3.1）「中学校学習指導要領（平成 29年告示）解説 数学編 」日本文教出版 
[3] 文部科学省 国立教育政策研究所（2020.6）「主体的・対話的で深い学びを実現する授業改善の視
点について」（検討メモ） (https://www.nier.go.jp/05_kenkyu_seika/pdf_seika/r02/r020603-01.pdf 
2022.10.6確認) 
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中中学学校校  数数学学科科  学学習習指指導導案案  

指導者 黒木 雄大 

日日    時時  令和 4 年 11 月 26 日（土） 第 2 限 10：35～11：25  
場場    所所  数学教室 
学学年年・・組組  中学校 3 年 C 組 42 人 
題題    材材    塩山の稜線（図形に関する課題学習） 
目目    標標  1. 塩山の稜線を平面に投影した図形の性質を理解している。（知識・技能） 

2. 三角形を土台とした塩山の稜線から性質を見いだし，それをもとに様々な稜線の

説明をすることができ，塩山の開発に活用することができる。（思考・判断・表現） 

3. 塩山の稜線を粘り強く考察し，その過程を，塩山の開発に生かそうとしている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

指指導導計計画画（全 3 時間） 
第一次 塩山の稜線の考察         2 時間（本時 2/2） 
第二次 塩山の開発            1 時間 

授授業業ににつついいてて 

平面図形については，中学校において，基本的な作図，二等辺三角形や平行四辺形の性質，円

周角，合同や相似，三平方の定理，証明の仕方など基本的な事柄について学習してきている。本

題材は，中学校での図形の学習が一通り済んだ段階で，塩山の稜線を考察し，その考察をもとに

した独自の塩山の開発を内容とした課題学習を位置づけたものである。 

塩山の稜線とは，土台となる平面図形の板の上に塩を最大限まで盛ったときに形成される山の

面と面の境界線や頂点のことである。塩山の稜線を平面に投影した図形からは，その図形のもつ

性質を見いだす数学的活動が展開できる。また，土台の平面図形を変えることで，その上に形成

される塩山の形状を推測し，探究できる教材でもある。このように，塩山は具体と抽象の間を往

還する活動教材として，STEAM 教育における教材としても可能性を秘めている。 

本時は，様々な塩山の稜線を考察し，その活用を目指す。本時のねらいは，三角形を土台とし

た塩山の稜線を，平面に投影した図形によって考察することで，稜線は角の二等分線であること

を見いだし，さらに，凹五角形を土台とした塩山の稜線について考察することで，塩山の原理か

ら放物線の図形的な定義を獲得することである。最終的には，他の土台だとどのような稜線を形

成する塩山ができるか新たな問いを立て，次時の塩山の開発に向けた時間としたい。このような

学習活動を通して，思考力や判断力などを高めるとともに，身の回りの事象に対して数学的な視

点から分析，考察する態度を育み，学びに向かう力を伸ばしていきたい。 

題題    目目  塩山の稜線の考察 
本本時時のの目目標標 
 三角形を土台とした塩山の稜線について，平面に投影した図形をもとに考察することで，稜

線は角の二等分線であることを見いだし，さらに，凹五角形を土台とした塩山の稜線について

考察することで，塩山の原理から放物線の図形的な定義を獲得することができる。 
本本時時のの評評価価規規準準（観点／方法） 
 1. 三角形を土台とした塩山の稜線について，平面に投影した図形をもとに考察することを通し

て，稜線は角の二等分線であることを説明することができる。（思考・判断・表現／学習活

動の様子の観察） 
2. 凹五角形を土台とした塩山の稜線の曲線部分が，放物線になることを確認し説明することが

できる。（思考・判断・表現／ワークシートの記述） 
 

－ 56 －



本本時時のの学学習習指指導導過過程程 

学習内容 学習活動 指導上の留意点 

（導入） 

・前時の振り返りと本時

のめあての提示 

(5 分) 

 

 

 

（展開） 

・塩山の稜線の予想 

(10 分) 

 

 

 

 

 

・凹五角形の土台ででき

る塩山の稜線の考察 

(10 分) 

 

 

 

 

 

・塩山の稜線の曲線部分

の検討 

(20 分) 

 

 

 

 

 

 

 

（まとめ） 

・塩山の開発へ向けた活

動 

（5 分） 

 

〇前時に作った三角形の土台に

できる塩山を観察し，稜線がで

きることを知る。 

〇他の平面図形を土台とした塩

山の稜線について関心をもつ。 

 

 

〇三角形の土台にできた塩山の

稜線をもとに，凹五角形の土台

にできる塩山の稜線を予想す

る。 

 

 

 

〇凹五角形の土台の上に塩を盛

り，稜線を確認する。 

 

 

 

 

 

 

○塩山を真上から撮影した写真

を GeoGebra に貼り付け，曲線

が放物線かどうか調べる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

○授業の感想をかく。 

〇他の平面図形を土台とした塩

山の稜線について考える。 

 

・塩山を真上から撮影した写真を

提示し，平面図形として捉えさ

せる。 

 

 

 

 

・「塩は最も距離の近いところに落

ちる」塩山の原理から，三角形

の各辺からの距離が等しい点の

集合が直線となる，つまり三角

形の土台にできた塩山の稜線は

角の二等分線であることを見い

ださせる。 

・塩山を真上から PC で撮影させ，

予想した稜線と実際に形成され

る稜線との間に生まれるズレに

着目し，稜線の曲線部分が，ど

のような曲線なのか探究すべき

課題を焦点化する。 

 

 

・曲線部分が放物線であれば，そ

の放物線の対称の軸 軸に，頂

点を原点と設定することで，関

数 のグラフとして見る

ことができることを確認する。 

・三平方の定理を用いることで，

関数 の式を導出させる。 

・放物線は，定点と，定点を通ら

ない定直線からの距離が等しい

点の集合であることを捉えさ

せ，図形的に定義する。 

・塩山の稜線を予想し，土台を各

自で制作する，塩山の開発を行

う次時の課題学習へと繋げる。 

備考 図形アプリケーション：「GeoGebra」https://www.geogebra.org/ 

準備物：PC（生徒用・教師用），ワークシート，塩，穴あきボウル，トレー， 

凹五角形の土台（発泡ポリスチレンパネル），紙コップ，模造紙 

受け入れる 

追求する 

めあて 塩山の稜線には，どのような図形の性質があるか探ろう。 

中中学学校校  数数学学科科  学学習習指指導導案案  

指導者 黒木 雄大 

日日    時時  令和 4 年 11 月 26 日（土） 第 2 限 10：35～11：25  
場場    所所  数学教室 
学学年年・・組組  中学校 3 年 C 組 42 人 
題題    材材    塩山の稜線（図形に関する課題学習） 
目目    標標  1. 塩山の稜線を平面に投影した図形の性質を理解している。（知識・技能） 

2. 三角形を土台とした塩山の稜線から性質を見いだし，それをもとに様々な稜線の

説明をすることができ，塩山の開発に活用することができる。（思考・判断・表現） 

3. 塩山の稜線を粘り強く考察し，その過程を，塩山の開発に生かそうとしている。 

（主体的に学習に取り組む態度） 

指指導導計計画画（全 3 時間） 
第一次 塩山の稜線の考察         2 時間（本時 2/2） 
第二次 塩山の開発            1 時間 

授授業業ににつついいてて 

平面図形については，中学校において，基本的な作図，二等辺三角形や平行四辺形の性質，円

周角，合同や相似，三平方の定理，証明の仕方など基本的な事柄について学習してきている。本

題材は，中学校での図形の学習が一通り済んだ段階で，塩山の稜線を考察し，その考察をもとに

した独自の塩山の開発を内容とした課題学習を位置づけたものである。 

塩山の稜線とは，土台となる平面図形の板の上に塩を最大限まで盛ったときに形成される山の

面と面の境界線や頂点のことである。塩山の稜線を平面に投影した図形からは，その図形のもつ

性質を見いだす数学的活動が展開できる。また，土台の平面図形を変えることで，その上に形成

される塩山の形状を推測し，探究できる教材でもある。このように，塩山は具体と抽象の間を往

還する活動教材として，STEAM 教育における教材としても可能性を秘めている。 

本時は，様々な塩山の稜線を考察し，その活用を目指す。本時のねらいは，三角形を土台とし

た塩山の稜線を，平面に投影した図形によって考察することで，稜線は角の二等分線であること

を見いだし，さらに，凹五角形を土台とした塩山の稜線について考察することで，塩山の原理か

ら放物線の図形的な定義を獲得することである。最終的には，他の土台だとどのような稜線を形

成する塩山ができるか新たな問いを立て，次時の塩山の開発に向けた時間としたい。このような

学習活動を通して，思考力や判断力などを高めるとともに，身の回りの事象に対して数学的な視

点から分析，考察する態度を育み，学びに向かう力を伸ばしていきたい。 

題題    目目  塩山の稜線の考察 
本本時時のの目目標標 
 三角形を土台とした塩山の稜線について，平面に投影した図形をもとに考察することで，稜

線は角の二等分線であることを見いだし，さらに，凹五角形を土台とした塩山の稜線について

考察することで，塩山の原理から放物線の図形的な定義を獲得することができる。 
本本時時のの評評価価規規準準（観点／方法） 
 1. 三角形を土台とした塩山の稜線について，平面に投影した図形をもとに考察することを通し

て，稜線は角の二等分線であることを説明することができる。（思考・判断・表現／学習活

動の様子の観察） 
2. 凹五角形を土台とした塩山の稜線の曲線部分が，放物線になることを確認し説明することが

できる。（思考・判断・表現／ワークシートの記述） 
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実践上の留意点 

 本実践は，中学校数学科の課題学習として，塩山の稜線を題材とした授業を提案するものであ

る。塩山の題材は，黒田（2000）によって考案された。高等学校の数学の教科書にも掲載されて

いるように，これまでに高等学校数学科の授業の題材や，高校生の課題研究のテーマとして，た

びたび取り扱われてきた。塩山の稜線の考察は，問題解決の過程で高等学校数学科の学習内容に

迫る，いわば中高の接続性の高い学習を行うことができる。例えば，三角形を土台とした塩山か

らは，角の二等分線は 2 辺から等距離の点の集合であることや三角形の内心について，塩山に稜

線ができる原理から学ぶことができる。このように，塩山に稜線ができる原理から考察していく

と，中学生でも比較的容易に高等学校で学習する数学の知識を獲得できる。さらに新たな知識の

獲得は生徒の高揚感を高めるものとしても期待できる。 

本実践を行うにあたって，留意した点は次の 3 点である。 

(1)塩山の稜線の自然な発見を促す学習問題……第一次 1/2 の学習問題 

(2)中高接続を意識した学習問題…………………第一次 2/2 の学習問題（本時） 

(3)塩山の開発を目指す発展的な学習問題………第二次 1/1 の学習問題 

(2)については，前貢までの学習指導案で確認いただきたい。なお，(2)の学習問題の解説を後貢

に記載する（補足資料参照）。ここでは，(1)，(3)に設定した学習問題について述べる。 

(1)塩山の稜線の自然な発見を促す学習問題 

三角形に切った板（三角形の土台）の上に，塩をもうこれ以上盛れなくなるまでかけ続ける

と，最後はどうなるでしょうか。 

中学生らしい自由な発想を大切にするために，前時では上の学習問題を提示したい。5,6 人ず

つの小集団で予想させ，3 種類の三角形（正三角形，直角三角形，不等辺三角形）の土台に塩山を

作成し観察させる。予想では，境界のない平面に塩を盛ると円錐ができることを想起させ，その

根拠とさせる。観察して気づいたことや疑問に思ったことなどは文字や写真で自由に記録させる。

塩山の多面的な見方を促すことで，その塩山の構造に着目し，線（三角錐の辺）や点（三角錐の

頂点）として現れる稜線の存在に気づき，その稜線のもつ図形的な性質について考察できる。 

(3)塩山の開発を目指す発展的な学習問題 

誰しも山があったら登りたくなるように，塩山の頂点には旗を突き刺したくなる。そこで，

班の人数全員分の旗を塩山の頂点に突き刺すことができるような塩山を作成しなさい。ただ

し，土台とする発泡ポリスチレンパネルは 1 枚（300mm×450mm(約)）しか予算の都合上渡

せないので，失敗は許されない。作りたい塩山の稜線を予想し，その予想に基づいて土台を作

成すること。※制限時間はこの授業の時間内です。 

本時の授業は「他の土台だとどのような塩山の稜線ができるか」といった発展的な問いを立て

やすい。そこで，次時では上の学習問題を提示し，他の平面図形を土台とした塩山の稜線につい

て予想し，その塩山の開発を試みさせたい。また，活動の様子は文字や写真などで記録させる。

この問題は，平面で塩山の稜線を予想することと，空間で塩山を作成することとの間にギャップ

があり，生徒の空間認識力を高めることが期待できる。さらに，制限のある問題だからこそ，よ

り現実的な場面で問題解決する力を養うものでもあると考える。 

引用文献・参考文献 

・黒田俊郎，「塩が教える幾何学」，日本数学協会編『数学文化』，第 37 号，2022 年，西三数学サ

ークル，2000 年，47-56 貢 

・根上生也，桜井進，佐藤大器，清水克彦，妹尾浩也，中本敦浩 編，『数学活用』，啓林館，2020
年，26-27 貢 
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補足資料 

(2)中高接続を意識した学習問題 

 

 

 

 

 

 

凹五角形に切った板（凹五角形の土台）の上にできる塩山の稜線は，どのような図形になる

か図示しなさい。 

前時を踏まえ，三角形の土台にできる塩山の稜線をもとに，2 つの三角形を重ね合わせてできる

凹五角形の土台にできる塩山の稜線について考える学習問題を設定した。この問題は左右の三角

形の内心 F，G の間はどのような稜線ができるかという問いに焦点化できる（図1）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           図1 凹五角形の土台にできる塩山の稜線 

 

塩はいちばん距離の近いところに落ちるという塩山の原理より，線分 GH は∠DIC の二等分線，

点 F は FE＝FI の点，点 H は HE＝HJ の点である。さらに，曲線 FH は線分 BC と点 E との等

距離のところで均衡がとれた点の集合と考えることができる。つまり，点 E を焦点，線分 BC を

準線とする放物線を描くことが分かる。 
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実践上の留意点 

 本実践は，中学校数学科の課題学習として，塩山の稜線を題材とした授業を提案するものであ

る。塩山の題材は，黒田（2000）によって考案された。高等学校の数学の教科書にも掲載されて

いるように，これまでに高等学校数学科の授業の題材や，高校生の課題研究のテーマとして，た

びたび取り扱われてきた。塩山の稜線の考察は，問題解決の過程で高等学校数学科の学習内容に

迫る，いわば中高の接続性の高い学習を行うことができる。例えば，三角形を土台とした塩山か

らは，角の二等分線は 2 辺から等距離の点の集合であることや三角形の内心について，塩山に稜

線ができる原理から学ぶことができる。このように，塩山に稜線ができる原理から考察していく

と，中学生でも比較的容易に高等学校で学習する数学の知識を獲得できる。さらに新たな知識の

獲得は生徒の高揚感を高めるものとしても期待できる。 

本実践を行うにあたって，留意した点は次の 3 点である。 

(1)塩山の稜線の自然な発見を促す学習問題……第一次 1/2 の学習問題 

(2)中高接続を意識した学習問題…………………第一次 2/2 の学習問題（本時） 

(3)塩山の開発を目指す発展的な学習問題………第二次 1/1 の学習問題 

(2)については，前貢までの学習指導案で確認いただきたい。なお，(2)の学習問題の解説を後貢

に記載する（補足資料参照）。ここでは，(1)，(3)に設定した学習問題について述べる。 

(1)塩山の稜線の自然な発見を促す学習問題 

三角形に切った板（三角形の土台）の上に，塩をもうこれ以上盛れなくなるまでかけ続ける

と，最後はどうなるでしょうか。 

中学生らしい自由な発想を大切にするために，前時では上の学習問題を提示したい。5,6 人ず

つの小集団で予想させ，3 種類の三角形（正三角形，直角三角形，不等辺三角形）の土台に塩山を

作成し観察させる。予想では，境界のない平面に塩を盛ると円錐ができることを想起させ，その

根拠とさせる。観察して気づいたことや疑問に思ったことなどは文字や写真で自由に記録させる。

塩山の多面的な見方を促すことで，その塩山の構造に着目し，線（三角錐の辺）や点（三角錐の

頂点）として現れる稜線の存在に気づき，その稜線のもつ図形的な性質について考察できる。 

(3)塩山の開発を目指す発展的な学習問題 

誰しも山があったら登りたくなるように，塩山の頂点には旗を突き刺したくなる。そこで，

班の人数全員分の旗を塩山の頂点に突き刺すことができるような塩山を作成しなさい。ただ

し，土台とする発泡ポリスチレンパネルは 1 枚（300mm×450mm(約)）しか予算の都合上渡

せないので，失敗は許されない。作りたい塩山の稜線を予想し，その予想に基づいて土台を作

成すること。※制限時間はこの授業の時間内です。 

本時の授業は「他の土台だとどのような塩山の稜線ができるか」といった発展的な問いを立て

やすい。そこで，次時では上の学習問題を提示し，他の平面図形を土台とした塩山の稜線につい

て予想し，その塩山の開発を試みさせたい。また，活動の様子は文字や写真などで記録させる。

この問題は，平面で塩山の稜線を予想することと，空間で塩山を作成することとの間にギャップ

があり，生徒の空間認識力を高めることが期待できる。さらに，制限のある問題だからこそ，よ

り現実的な場面で問題解決する力を養うものでもあると考える。 

引用文献・参考文献 

・黒田俊郎，「塩が教える幾何学」，日本数学協会編『数学文化』，第 37 号，2022 年，西三数学サ

ークル，2000 年，47-56 貢 

・根上生也，桜井進，佐藤大器，清水克彦，妹尾浩也，中本敦浩 編，『数学活用』，啓林館，2020
年，26-27 貢 
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