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序章 本研究の目的と方法 
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第 1 節 本研究の目的 

大学 3 年生の教育実地研究において、角錐の体積の公式を求める授業の補助に入らさせてい

ただいた。その授業では、錐体・柱体の模型と見やすいように色のついた水を使い、錐体から

柱体に水を移したときに、柱体のどのくらいの高さまで入るのかという形で授業を行っていた。

使用した模型は一種類だけではなく、角錐・円錐それぞれでいくつかの種類の模型を使ってお

り、そのどの立体でも同じ割合だけ入るということを学習した。錐体から柱体へ水を移したと

き、柱体の高さのおよそ
3

1
の高さまで入ることから、錐体の体積が Sh

3

1
であることを求めた。 

大学 4 年生では、蟹江幸博先生のもとで立体について学習した。その中で錐体の体積が本当

に Sh
3

1
なのかという証明を行った。厳密性を求める証明の中で無限を扱っており、その内容を

理解するのは容易ではなかった。他にも、古代中国の立体についても学習した。特にその立体 

の中の鼈臑
べつどう

（以下ひらがなで「べつどう」と表記する）という立体は三角柱への合同変換可能

であることを学習した。立体の合同変換というのは、筆者にとって全く新しい観点であった。

そもそも図形を分解し、再び組み立てるという考えが筆者にはなく、実際に模型を用いてどの

ように分解し、再び組み立てることを通して、その考え方のむずかしさを知ることができた。

しかし、立体を分解し、別の立体に再び組み立てることを通して、より体積が求めやすい立体

となることには大きな意味があるのではないかと考えた。 

この 2 つの経験から、どのようにして錐体の体積の求め方を教えればよいのかという指導法

に大きく関心を抱くようになった。水を使った実験で体積を求めるときは、同じ底面と高さを

もつ錐体・柱体に対して、常にだいたい同じくらいの割合まで水が入ることが視覚的に示すこ

とができる。しかし、そこには『だいたい同じくらいになる』という曖昧性が存在している。

大学 4 年生で錐体の体積を厳密に求めたためかもしれないが、中学校の学習といえども曖昧性

が入りにくいような別の指導法はないのかという視点・観点で新しい指導法を考察することに

した。これが本論文の目的である。 

では、どのようにすれば曖昧性がなくなるのか。曖昧性は、高さがだいたい
．．．．

3

1
というところ

である。現在の指導法では、錐体の体積は柱体の体積 Shの
3

1
であるという教え方である。筆者

は Sh
3

1
の式の見方を変えて、 Sh

3

1
を Sh









3

1
、すなわちもとの錐体と同じ底面積をもち、

3

1
の高

さをもつ直方体の体積と同じであるという考え方でも指導できるのではないかと考えた。この

指導法ならば、もとの高さの
3

1
の高さで切断することから、だいたい

．．．．

3

1
という曖昧さを感じさ

せない。 
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第 2 節 本研究の観点及び方法 

本論文は目的を達成するためにこれまで行われてきた指導法について省みる。そもそも数学

史において角錐の体積はどのように求められていたのか（第 1 章第 2 節）。そして数学教育で

はそれをどのような方法で指導してきたかその指導法の変遷（第 1 章第 1 節）、また現在行わ

れている指導法（第 2 章）を調べる。小学校では、角錐の体積は学習しないが第 4 章との関わ

り合いで、平面の等積変形の扱い方をここで扱っておく。次に数学的理論の考察を行う（第 3

章）。そして、実践を行うにあたって本研究に関する先行研究を省みてみる（第 4 章）。以上の

ことをかんがみて、実践の考察を行う（第 5 章）ことにする。 
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第 1 章 歴史的考察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本章では、学校教育における角錐の体積の求め方の変遷を知る

ことを目的とする。そのため学校数学を対象とし、教則や教授

要目などの変遷にともなって、明治時代から戦前までの教科書

における角錐の体積の扱い方及び数学史における角錐の体積

の求め方について調べる。 
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第 1 節 教科書における歴史的考察 

１．建設時代（明治 5年から明治 18 年まで）の様相 

 

「中學教則略」（明治 5 年 9 月 8 日（新暦では 10 月 10 日）番外布告） 

下等中学敎則 

第六級 

二 算術   七 代數學   八 幾何學    

第五級 

二 算術   七 代數學   八 幾何學    

第四級 

二 算術   七 代數學   八 幾何學  

第三級 

二 算術   七 代數學   八 幾何學  

第二級 

二 算術   七 代數學   八 幾何學  

第一級 

二 算術   七 代數學   八 幾何學  

 

上等中学敎則 

第六級 

四 幾何學  五 代數學  九 測量 

第五級 

四 幾何學  五 代數學  九 測量 

第四級 

三 幾何學  四 代數學  八 測量 

第三級 

三 幾何學  四 代數學  七 測量 

第二級 

三 幾何學  四 代數學  六 測量 

第一級 

四 測量 

 

 

この「中學教則略」のもとでつくられた教科書に宮川保全譚 榎本長裕校『幾何新論續』があ

る。 
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 宮川保全譚 榎本長裕校 『幾何新論續』 明治 10 年 2 月出版 
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「敎育令」公布（明治 12 年 9 月 29 日） 

第 4 条 

中學校ハ高等ナル普通學科ヲ授クル所トス 

 

「敎育令」改正（明治 13 年 12 月 28 日太政官布告第 59 號） 

（中學校関係の条文は１つもない） 

 

「中學校教則大綱」（明治 14 年 7 月 29 日文部省達第 28 號） 

第 1 条 

中學校ハ高等ノ普通學科ヲ授クル所ニシテ中人以上ノ業務ニ就クカ爲メ又ハ高等ノ學校ニ入

ルカ爲メニ必須ノ學科ヲ授クルモノトス 

第３条 

初等中學科ハ修身、和漢文、英語、算術、代數、幾何、地理、歴史、生理、動物、植物、物理、

化學、経済、簿記、圖畫及唱歌、體操トス 

但唱歌ハ敎授方等ノ整フヲ待テ之ヲ設クヘシ 

第 4 条 

高等中學科ハ初等中學科ノ修身、和漢文、英語、簿記、圖畫及唱歌、體操ノ續ニ三角法、金石、

本邦法令ヲ加ヘ又更ニ物理、化學ヲ授クルモノトス 

宮川保全譚 榎本長裕校 『幾何新論續』 明治 10 年 2 月出版 
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ウィルソン 吉田健吾訳『立体幾何教科書』 明治 16 年 4 月出版 
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ウィルソン 吉田健吾訳『立体幾何教科書』 明治 16 年 4 月出版 
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２．統制時代（明治 19 年から大正 6年まで）の様相 

 

「尋常中學校ノ學科及其程度」（明治 19 年 6 月 22 日文部省令第 14 號） 

第 5 条 

（1 年 4 時、2 年 4 時、3 年 4 時、4 年 4 時、5 年 3 時） 

數學 

 算術  比例及利息算 

  諸則ノ利用 

 代數  釈義整數四則之數一次方程式自乘開平開立指數根數二次方程式準二次方程式比例

等等差級數等比級數調和級數順列組合２項法對數 

 幾何  定義公理直線直線形圓積平面立体角角錐角壔球圓錐圓壔 

 三角法 角度三角法比對數表用法三角形距離等ノ測法球面三角 

大日本教育会雑誌 第 35 号（明治 19 年 7 月 15 日發行）より 

第五級（第一年）四時間 

 算術 幾何初歩 

第四級（第二年）四時間 

 算術ノ復習 代數 幾何 

第三級（第三年）四時間 

 代數 幾何 

第二級（第四年）四時間 

 代數 幾何 

第一級（第五年）四時間 

 代數 三角法 
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  ジョイカセイ 長沢亀之助訳 『幾何学』 明治 21 年 6 月出版 
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杉山文悟訳 『小学初等幾何初歩』 明治 24 年 4 月 30 日発行 
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佐久間文太郎 『教育初等幾何初歩』 明治 24 年 5 月 10 日発行 
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田中矢徳 『高等小学幾何』 明治 25 年 7 月 17 日発行 
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学会指針社編 『幾何初歩全』 明治 25 年 8 月 30 日発行 

浅田新太郎 『幾何小学』 明治 26 年 8 月 18 日発行 
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「尋常中學校ノ學科及其程度」改正（明治 27 年 3 月 1 日文部省令第 7 號） 

第 5 条 

（1 年 4 時、2 年 4 時、3 年 4 時、4 年 4 時、5 年 4 時）に変更のみ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

上野市吉訳述 『増補訂正再版うぃるそん氏立体幾何学』 明治 26 年 7 月 30 日発行 
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菊池大麓 『初等幾何学教科書立体部』 明治 27 年 12 月 15 日発行 
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「中學校令」改正（明治 32 年 2 月 7 日勅令第 28 號） 

第１条 

中學校ハ男子ニ須要ナル高等普通敎育ヲ爲スヲ以テ目的トス 

第 11 条 

中學校ノ學科及其ノ程度ニ關スル規則ハ文部大臣之ヲ定ム 

附則 

第 19 条 

本令ハ明治 32 年 4 月 1 日ヨリ施行ス 

 

「中學校令施行規則」（明治 34 年 3 月 5 日文部省令第 3 號） 

第 1 章 學科及其ノ程度 

第 1 条 

中學校の學科目ハ修身、國語及漢文、外國語、歴史、地理、數學、博物、物理及化學、法制及

經濟、圖畫、唱歌、體操トス 

外國語ハ、英語、独語又ハ仏語トス 

法制及經濟、唱歌ハ當分之ヲ缼クコトヲ得 

第 7 条 

數學ハ數量ノ關係ヲ明ニシ計算ニ習熟セシメ兼テ思考ヲ精確ナラシムルヲ以テ要旨トス 

數學ハ算術代數初歩及平面幾何ヲ授クヘシ 

第一學年 三時 

第二學年 三時 

第三學年 五時 

第四學年 五時 

第五學年 四時 

 

「中學校敎授要目」（明治 35 年 2 月 6 日訓令第 3 號）文部大臣 理學博士菊池大麓 

中學校敎授要目 

目次 本要目實施上ノ注意 修身 國語及漢文 外國語 歴史 地理 數學 博物 物理及

化學 法制及經濟 圖畫 唱歌 體操 

數 學 

第一   算術 

第一學年                               毎週四時間 

緒 論 

 命數法 記數法 小數 

整數及小數 

 加減乘除 
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諸等數 

 時間 めーとる法度量衡 尺貫法 本邦貨幣 外國度量衡及貨幣 諸等通法及命法  

諸等數ノ加減乘除 

英國度量衡及貨幣其ノ他十進法ニ依ラサル複雜ナル諸等數ハ分數ノ中或ハ分數ノ後ニ於テ

便宜之ヲ授クルコトヲ得 

整數ノ性質 

 可約性 素數 約數 最大公約數 最小公倍數 

分 數 

 分數ノ主要ナル性質 約分 通分 分數ヲ小數ニ化スルコト 小數ヲ分數ニ化スルコト 

分數ノ加減乘除 

比及比例 

 比 比例 

第二學年                              

比及比例ノ續キ 

 連鎖法 比例配分 混合  

割 合 

 総説 歩合算 利息算其ノ他割合ニ關スル日用諸算 

冪及根 

 自乘羃及平方根 三乘羃及立方根 求積 

第二    代數 

第二學年 

緒 論 

 記號ノ定義 代數式 結合ノ法則 定義ノ擴張 負數 

整 式  

 加減乘除 

方程式 

 一元一次方程式 

第三學年 

方程式ノ續キ 

 多元一次ノ聯立方程式 

整式ノ續キ 

 分配ニ關スル公式 因數 最大公約數 最小公倍數 

分數式 

 分數式ノ基本性質 約分 通分 分數ノ加減乘除 

方程式ノ續キ 

 一次式ニ帰セシムルコトヲ得ヘキ一元方程式 一元二次方程式 二次式ニ帰セシムルコト
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ヲ得ヘキ一元方程式 二次方程式ヲ含ミタル聯立方程式 方程式ノ解決ニ關スル釈義 

第四學年 

無理式 

 指數定義ノ擴張 無理數無理數ニ近似スル有理數値 

比及比例 

 不名數ノ場合 量ノ場合（通訳スヘキ量、通約スヘカラサル量） 不尽數 

級 數 

 等差級數 等比級數 

順列及組合 

二項定理  

正整數ナル指數ノ場合 

對 數 

 對數ノ基本性質 對數表 

第三   幾何 

第三學年 

諸 論 

直 線 

 角 平行線 三角形 平行四辺形 

圓 

 圓ノ性質 中心ニ於ケル角 弦 弓形ニ於ケル角 切線 二ツノ圓 軌跡 

第四學年 

圓ノ續キ 

 内接形及外接形 

面 積 

 直線形ノ面積ノ等同 

比 例 

 等シキ比ノ定義 此定義ヨリ派生スル一般ノ定理 

比例ノ應用 

 比例線 相似形 

第五學年 

比例ノ應用ノ續キ 

 面積 軌跡 

平 面 

 直線及平面 立体角 

多面体 

 角壔 角錐 正多面體 
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曲面體 

 球 圓壔 円錐 

第四   三角法 

第五學年 

角ノ計リ方 

 六十分法 

圓函數 

 鋭角ノ圓函數 圓函數相互ノ關係 余角ノ圓函數 格別ナル角ノ圓函數 眞數表 

直角三角形ノ解法 

圓函數ノ續キ 

 圓函數ノ一般ノ定義 圓函數相互ノ關係 圓函數ノ符号及大サノ變化 負角ノ圓函數 

補角ノ圓函數 

角ノ和ニ對スル公式 

 二ツノ角ノ和及差ノ圓函數 倍角及分角ノ圓函數 圓函數ノ積ニ對スル公式 圓函數ノ和

及差ニ對スル公式 

三角形ノ邊ト其ノ角ノ圓函數トノ關係 

對數表ノ用法 

三角形ノ解法 

高サ距離等ノ測法及之ニ關スル實習 

敎授上ノ注意 

一 數學ヲ授クルニハ常ニ正確ナル言語ヲ用ヒテ法則命題等ノ宣言證明ヲナシ正確ニ理會セ

シメンコトヲ力ムヘシ 

二 算術ニ於テハ單ニ算法ヲ授クルニ止メス常ニ實算ヲ重ンジ正確ニ且迅速ニ計算シ得ルニ

至ラシムヘシ 

三 計算ニハ成ルヘク驗
タメ

シテ行ハシメ之ニ對スル自信ヲ深厚ナラシムヘシ 

四 算術ノ例題ハ成ルヘク生業上適切ナルモノヲ選ヒ歩合算其ノ他日用諸算ニ關スル例題ヲ

課スルニハ特ニ注意シテ其ノ事項ヲ説明スヘシ 

五 算術ヲ授クル際法則ノ理由ヲ充分ニ理會セシメ難キ場合ニ於テハ單ニ其ノ一端ヲ指摘ス

ルニ止メ直ニ法則其ノ物ニ移リ其ノ厳格ナル理由ノ説明ハ之ヲ代數ニ譲ルヘシ 

六 代數ニ於テ一次方程式ヲ授クルニハ之ヲ一箇處ニ纒ムルコトナク其ノ最モ簡易ナルモノ

ハ成ルヘク早ク之ヲ引用シテ代數ノ趣味ヲ得シムヘシ 

七 幾何ヲ授クルニハ論理ノ厳格ヲ重ンスヘシ例ヘハ比例論ヲ授クル場合ノ如キ濫リニ簡易

ニ就カントスル爲之ヲ省略ニ若ハ之ヲ曖昧ニ附シ去ル弊ニ陥ラントナスハ妨ナシ 

八 作圖題ハ證明ノ聯絡上適當ノ處ニ於テ之ヲ授クヘシ 

九 

ルヲ可トス 
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十 三角法ニ於テ高サ距離等ノ測法ハ其ノ實習ト共ニ成ルヘク早ク之ヲ授ケテ興味ニ訴フル

コトヲ要ス 

十一 圓函數ハ初眞數ヲ用ヒ後對數ヲ用フルヲ可トス 

十二 敎授用備品ハ次ノ例ニ依ルヘシ 

   日時計 時計 羅針盤 めーとる法尺 三種比較尺 日本秤 めーとる法分銅  台

秤 液量枡 めーとる法量器 外國度器 黒板用こんぱす 黒板用各種ノ定理 べえ

るにえー模型 ておどりっと 巻尺 ちぇーん 旗竿等  

日本貨幣圖 外國貨幣圖 幾何立体ノ模型 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三守守 『立体幾何学』 明治 36 年 9 月 28 日発行 
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三守守 『立体幾何学』 明治 36 年 9 月 28 日発行 
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t .，・ .JV"'~ヘ然yι 角錐 ABOD ノ内 zユ作 VJV角 IZ ノ

健司置ノ和 h 角 S量ノ飽積トノ王監』比 MXY~OD -t-JVGn 

4費B ， '" 11、す今ヨ t ....明白ナ人t.t品券鮎，十星ト多

/I;;t.v，，'角高Eノ鐙積ノ刺ト角鎗ノ慢f/lトノ鐙，、限

9ナタ小すタナJV，飲'"角.IJjノ鐙t賞ノ和〆極限，、角

重量ノ俊樹ナ 9.

角量lA!s'C'IY及ピ袋内品作 V/V角窃品.iI:今ア喝開。

ヨトヲ.，. 

ta，.，...上...m明セ v:}l'知 P.何 νノ角錐 a於ア宅 其
内品作 v .fV 角 13 ノ鰻m ノ和，、相~ "キ ~.. ~'，角 I書

ノ歓jI，鈎何品大<r:?十 JV'E器量，、，.，<>ト十九故&角

11'"験ず書展限ι大寺 FナJν トキノ極限....於ア'"術

ホ吟'・ {凶組定理V)

富t...角IlABOD~ .角IlA'B'(l'D' t ...、;tH'l'2sY籾等ν.

茶. 三角錐ノ底テ艶ズルコトナク其

角S撞ノ俊枝 93 

叉 A 鮎ヲ揖伊 F ア BOD.I 中商品 ~~T=-~ iIiiヲ作 F

上ノ三平面ト夫..(rADI，AD'，D'D' .::::.於7"~'、;; V A， 

'比ノ 知pv"符 1"Ii庁/鐙BODB'AD'...、角穏?人
主主飲... ' AC =-l(i行=-ータノ直線ヲ作 v，，' BD' 'E J)b直

級品司1行 ν， {五線:li!迎五)

園仁一一一一~JI AO，合ム卒蕊 AOBB'，A∞'D'及ピ

I ，"ψろ1"I BB'ヲ合ム平冨 DDD'13'屯亦此Ifi:
1 /1"¥1' 1 
I !}'内¥ I 線昌平行ス. (五総:A;迎玄I)

(//1 ¥1 而げ BOD，B'AD'ノヱ刊 J柑
Bて・--r・-一子7U
¥レ' 平行旦(作箇}
唖

tift '" BODB'AD' ，、三角鼠品ジ，.

諜底BOD"典内ラ νタル'角館ノ底ナ人叉英高サ ρ

A!占ョ yBODノ卒商~下ス窪織品 v7' y~- ラ ν タ

F角館ノ商すすト人

今此角 t語習 P原 J 角f置7取 P去v.......ABDD'B'"イ

フ骨量 7 伶.此飽，、 A" 頂艶ト '~I 平行問題E形 BDD'B' ヲ

底ト旦Y四角錐十人
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92 第六郷. ~再三筋
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)tノ長す CDヲト 9，四郎1mADCDヲ作 ν....，.AB，OD:tl
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94 第六総.第三旬1
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 菊池大麓 『幾何学初歩教科書』 明治 37 年 8 月 31 日発行 

三守守 『立体幾何学』 明治 36 年 9 月 28 日発行 
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白井伯三郎 『初等幾何學教科書・立體之部』 明治 38 年 10 月 28 日発行 
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溺

品

川

ほ

シ

山

川

ω
断

然
吋
似

u

u

-

一
.. v，.官時務 F革1-、-"，a主，1トス V バ

金 GVJ術税斗伽川

健司品 他従 llIH聾!JJニx"" v] 
5>>1. 慕. 総羽i伝'}II釘'i'1 lU !(E il耳o ，号liili.餓品於

T' jVl干ijlijぷ jt!9JAIV般商/tAl ，事1.-、 J込書lfヲp • 

;a. ""' ..... 、・ 4告書時ii滋 臨lp.

館 霊 角鋪 66 

前 ~ ~ 7 角線ノ泌 すノ 士 ヲ?，r. す ト "'JV角樽ヲ作 v，

是君事 11側ノ 1111議ヲ 別対話ノ1]11 Yぬ1次7'，J"，P.・v・-…

仇..u1'"干名 宇宙・

P'ノ方 a 於ア ，、q吾被ifti"下方 品仔之，I足前 トv角
.iノ削 ノ;ヲ お す トメ )Vjll鴻 ヲ作 V
是理事純一1側ノ 14J審ヲ 煎駄 目'ノカ;!I世間li手，p/， Pt'， 
Jl，… "PIl.' ，.名 ケ 9.

IÆ面及 ピおす が炎キポI~ v キニ〆 角島品川鼎I~ ~ .

'以 7 (82) 

p，田 P"l 1~1田v'"， P~=P'I'. . . ...・H・ ....・P・..=1九・2・

郎 レア P<p，+Pt+p，け……・+P，.-，+P.

P'>p，' + 1'，' + P.' +・…..+p'，-.
ナJV'0))ナト

P-P'く仇
・.

然 JV"" pμ 、AsOヲ路市ト V 角ffノr:，1'ノ十F認す

ト.;<JV ffJ総 ナJV "以，ifdす'71I、1'#:AJV品役ア 之

7如何草:r.=-7 司~ 1I、す ?;O<"''1Y:f'jJV屯ノナ 9・

然 v，...飢ヲヲ証書子大ナJV費生&ナ セバFμ、重ui可緩-=-7

篭 IJ、ず p ;え Y ョ トヲf!Jo，

.. vPガP'鎗ヲ 大 ナ P トイ Y ヨ ト即 チヨC玉医7/J有限

ナ，ト 017 ..トノ鍛~ "" .ocク.

P畠 P'.
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仏国カタラン氏 長沢亀之助訳補 『幾何学定理及問題』 明治 38 年 発行 

a8G カタラ ν 正幾何皐

町AsC't底 z取 Vタ.'illiト'V.p.，.頂魁 Sノ

射拶トミ'/，PDチsCニ垂線エ，PEサCAニ笹線 11"-. 

=引.. 衣ユ直線 DE，AP. DP. CPチ引クバ E，トーγγ¥、J
，町、...1.... 、、

是符 ノ 三タノ続ノ~1.線 p、t;! AS=α" sS=b'， //'円p----.____"、ブ
• B 

CS=c'ノ射i'dナ y. hn之ナラメlJiD，E ;r.!I .... 

νYνCs， CA 上ユ於ク I~ U(;出 Sノ射彰ナ y[問題 1)

底面ノ漣 l' a， b， c =.テ，m餓 CD，CEテ "ν ユテ，直線 D岨テ.~テ誕
，、セバヲ欠ノ血ν

10
• z'=::e'+ヂー(山b'-c'}笠

.b 
(1) 

20~ 5D _，.直角三角形 SOC，SOB ~於..'"共m溢ナ'

故= c':t-X'=o't一宮ず，

即チ 。"-b"=(otnD)(.-DD)，
鼎砂 子 ..J、 第+BD=α

ナ，νチ以 テ x-BD=と_b'l
α 

同様 z y-AE=円竺

従 t，. .=土'a'1+c''2-1/勺，y=土(b1+ιη_a'2)
ib 

{包}

s。 赴 (¥'fノ舵句'方組式(1)~衣 ノ 担タ E量メー

4α7btz'=b1(α'2 +c''1_b'I)'1 +a1(bl+c"_a")' 

ー(α'+b'-c')α'''c'き-b'勺(b'+c"-a"). ・・ ・0・ ・ (3) 

此ノ符式(1).，.j早W':=.....三角形 CEO，CAB =於テ DE，ABテ計算

'. t' f'l可ナ'

措大箱串首位 387 

4・.~t ザ SP チ =ユテ世~ .，パ

h'= c'I-~ 

然措iI"::'CP "..三角形 CDE~タト筏え Pレ回ノ包 j. Y 故 エ此ノ三角形

ノ面積テ1"トス V 川 町z=2CP.T'. 

加土ナラメ三角形 AllC ノ面積.，. T ユ?~;r.セ H

1"_." 
T'"-alj 

故=
m. 

%=201>ニー
α。

h.t=ι -l-a叩 H
4'1'l 

而 γ テ{司式::.1i長 '

lGT'h' = lGT'c'1-b1(αをtc"-u'勺'-α'(ド+c'，ーα12)1
ー(α2+bl-c')(a' + c"-b'を](b'+c"ーα'勺 (4) 

伊 良・面値ノ盟積 テ V トλν J<

16'Ph'= 144.V'， 

曲目土ナ ラメ lGT'=ーが+2(α'+b')ctー(α'_b')l.

故 =所要ノ公式，、 141V'= 

[毒照 44)

l
 
s
 

{
 !
 

(_(4+2(α'+o')c1_(α'_o1)t]el1_b'{at +C" _111)1 _!I '(b2 +c" -a'勺2

+ (a' +b'_c')(a
2 + c"-flり{ド+c"-a'l)

6'. 簡略 ノ岱 ユ上式ノ第二泌，

Aa，'a't +Bb11，" +CC'C'l +D 

- ョノ闘係式，、}月華街早 ェ衣ノご式司，f，品可 γ

z=CPsiロC，T=←.bsiuC 
44. ðABC ノ各針 α• b， cト:t~(a +btc同面積ラ T トス ν バ

lGT' = lGs:$-a)~s-bXs-c)= -c' + 2{ポ+ド)c宮_(al_加)'.

出よ錫書函館 385 

oli SBC ..平面 ADC，位也=損 W マデ BCノ周 j :廻暢ス νバ此ノ

述跡 中 z 於テ.直線 DS~絶 z メ BC ~垂線量点〆ヨトテ失 m メ

故ュニ~ノ商ノ平面 1r 骨ス iV トキ F 此ノ直伐 n只，、 PD ノ揺棺..I:.~

於ク wDS' トナルペジ 依.9 四面白ノ面ノーツテ此ノ面且 >1.¥li.

商 z 共通ナル'泌ノ周，ユ麹鴨v底ノ平副i.合"¥:V ム ν バ宮ll!.l.且 ピ

四百値ノ高サ ノ 枇，、週碑ノ軸 z垂線ナル位線上 z ア V

今毘ノ大サ z於テ四百回ノ底面ず ADC トγ 且倒サ ν" iV三 ツノ

面チ BCS'，ACS". AnS'"トス ν J<

AS"=ASII/， sS'=DS"'， 05'=05". 

動 S'. S/~.S'" • 'f重苦忠治上z 醤線ナ下セパ ぷー← n 
i/¥¥ つ不L

M ノ2"/.霊和制1ノ問ノ llW i!..1大 / 1"'"
J・1 ノヘE一一L_.. ー.~~，・

ナル伺ーノ酷 P=於テ交 N. 1;il之ナ ヲ -''-___k''~! I ~ 
臥 -.-----r.>

メrr.11 $1-'戸 AS=AS"tJ.斜溢ナか直角三 ¥ j 

角形 APSノilI1'1傍ノ ー針'故ユ AS" ¥!.{. 

ザ径トジテ中国周 .，.!I'iキ llA ヲ 中心 ト ジテ ~l)D ..，. 笹キ，而 ジ テ S"D

，引クバ此ノ直線 ρ 四百 餓ノ高サ ー(¥'f"カ ルペジ

稜 II.ft:::.テ興，、 ヲ V タ iV トキ J、此ノ作図法ユ情'四面位ノ ISサチ

肝.~" f♀ペタ，世'テ此ノ位ノ飽積テ定メ得可 5〆，然νr..，此ノ方法
y、衣ノ方法. j 事~謹m ナ y.' 、

問 題 IL

悶而健の惚IWを稜の幽鍛lとて言'.Z¥(せよ

- じ"ー な い ベる〈・丘三依，テ示ザ v'"， 

388 カタラ ν 氏幾何毎

トスレパ衣ノ如グすルコト チ見 iV，、容品ナ，

A=_(l11 ~2(Ùl+ ei')ー{α実+c" -l/ 2 )-(a'+b1_CI) 

~ùt+C' _α'.ν事 +C'1ーα".

D=-h' ・ +2(α" + c")-(α!' +b'-c')ー (bt ~ e'~_(1'1) +ド

aCを+(l'_b'+C"+α'宏一ν"

C=-c'+2(α'+b')ーα'_e'2+u'l_b'+α"

=α'+b'-c苫-1(1" tu"-e". 

D=ー(a!_L')1c'1_b7(a1 + c'1)2 _a'(bt +C/~ )l +ポド(α苫+b2_c斗

+(α， +u')'c"+(n・-Io
'
)c'‘α'tllc"-b'c" a'1 _c'a/~b・2

=-a'b'c'ー(I'b"c"-b'c'奮a"-C'(I"V
'

70. 故 ニ訣:::; H.J.¥.t""lb'+c'-a'+加 +C"_:&'I)(内"

+(c'+(l1_b'+c"+α1，_(/勺1}7{..o11+(a
1+1，1_C";a"+ν2_c'2}C'C'2 

ー(atb'c'+α'b"c!2+U'c"(&"+C'α"ν') (A) 

[験し11. 四 百 也 1"正ナ ν バ (A)ノ摺 ニ 過 '"2aG トヲル

従也 テ Y=占α''';2 此-"iEvキ ヨトチ知 Jν

1I 三百1/1S 1f' 三~ ノ 直 1'1 ノ而角 担 ' 成 Jν ト セ'. 酷，レト キ F

α1::::dl'+c'1， U'=C'l・+a"，c1""，o"+ll' 

此 ノト キ F 四 百 飽戸<<'，1/.c'テ按 ト七』レ直 角 也 ノtナ'
放ュ Yz+αW 

Y チ 此 ノ 値ユ テ 位 "..換 ~ V ，. 衣 ノ 也却式， 見出 ス 可 も〆

2((，"+ν， + c")(a'2b" + z，'''c' 1 + C町ρ)-(l.."+c")(c"+α'つい"+ν')

-l/'c"(l/' +c'l)_c'la'可1'!1i a'1)-a"Z，"(al2; u")=4.a"z，"c't， 

npチ ν'c'%¥U'2+c'1)-tc'1a'き(c'Z+a'2)+α'きν可α"-11/')

-(I/'+c'2)(c"tα'き){n'唱+ll1)+2(1'2j"c'2=O
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 仏国カタラン氏 長沢亀之助訳補 『幾何学定理及問題』 明治 38 年 発行 

部アミ絹書面盟 3S~ 

III 頂部 Sγ 其ノ射~P ト骨ス ν"投 α" b'， e ".... AP， BP， CPトナ

t~. V=o ト位クバ同一ノ平面向 zエアル四里h ノ相互ノ間ノ刷阻チ!.~

可::t. JU!チ

(u1 +c' -a~ +1/2 + c'1-a")a'a" +(c
' 
+ α'_l;l+ι，~... ("1ーν')日ν2

+加を+b'-c'+“"+ν'_G")C'c"

{α'b'c'+α'b"d'+u'c"ll，，+ctα"ν')=0 (B) 

lV， 軒 ~m貼 s ~王ル唆 (l'，lI，c' 11'間ミヲ長サ t号， ~r スル掛合チ

奇怪 7 ν ，. IA) 式 J、 14lV'= 

1-0・-b・-cl+2b'c' + 2ct"'+2alb'lP-albtct 
トナ W 庇 ADCノ箇積テ T トス ν"指狐内ノ益 J、lGT':.棺 ν.

故= i金量Vt::::zlGTfl'_a'(;o曹c' IC) 

此ノ結果 ，磁スュ，、，rt~.Itエ舛、接ス >"IÛI ノ牛笹ト':1， hチ高サト

ス v，噌 fゆc=4RT， 1~1=P_R1 

ナル'ヨトテ見 v，.充骨 ナ V 抱伺.::.""帯式 lC)".. 

OV'=T'h' 

トナ W 故 .::. V=..}Th 

[註意] 圃酔 ABCP"... AB且'='cr 11封 1'1組フル田浩形 APBCト考，、

得可 V. 従 b テ闘陣式 (B)O"..!'jtナ Pレ四也悟ノ過且ピ樹1"輯ノ rJl~ 

成 ~:$L"r;; ノ脳陣=轟ナラメ 加何=宅開港形手就キ テ舵怯テ整

fJl"ム.')l;~前ノ艶怯，

AP""a'=α， DP_ll=b目 nC=a=('，CA=b.d， 

AB=c=:r， CP=c'=y， 

此~かるの ー =依，テ興 A ラ ν タ'

部六蝿多面値 411 

V町三平行ナ声。'G少引ク川町→1'-0.1'少ルー依 'fI'CI主Lナか
内J芯

量ノ極小，求ム νパ充骨ナ Y. .1 

ロ ノ枯ドわ四日 z ァ，GI'ーェァ I'C'ー旦 卜¥
白 山 cLーミd

.，." .::.テ!nJ' -lI:パ.Jal+xl--主==='. I 
"3 I I 

故:::.. 2x'-2z:r，Jす+3(a'-日)=0， I 
r四ーーーσ

ヨノ二次1;槌式，.，..:' '11" !a'舗 y，)、タルトキ p 雌 IIIチ

~r ス 徒げ E ノ極小パベェ γ テおノ針目白井先ナ'

晶ユ怯'テ多而般の側而は絞 BB'と CU との愛が佐世

知の j.岳 ABを以て作1)12る正方形の1fifl総の四分の

ーなると S最も小なる乙とチトレ

I位 置1 今件タル所ノ事面ld."lfi峰ノ車Ji}ノ各e予構戚ス』レ所ノ

句邑 " l' ~ 

問 題 XVll.

四函館 lζ於て楳l空Jする稜のニ組を氏lへ凶百in置が極
人ーの t費税を有する IJ~ IC他のニつのZ去を定めよグ

1
0
， f! AB， CD， AD， BC の各 dJ; 他の 三つの和 ~ 1) /J、

ならば是等の問つ3及cxニiIii向 sD，ACが直角なる凶而
慌が恒 tζ 暗記 TTJ:つベ L

-四Jlfl尉4'"まるぜいゆ大串ノ恩賞試験エ於テ月桂冠チ f阜タル

同大畢/lt生 lま F れ丘 IP'、ulet]ノ師法ノー部，摘配セ'

890 カ#ラ y 1i:艶 filIl! 

争盟メ νバ都式(D)，.lkノ拠タ E聾メ

(d'+:t・_c1+b1+yt_a勺c'o'+(日+cz_a'+y'+α亀-b')d'b'

+(c'+d'-匁'+α'+lI'_y')xtν'_(c'd2:t1+c'b'yt +d'y'α'+:t'a'b')=O. 

即ヲ (o'+b'+c1+(l'ー包'ーν').t'Y'+(a1-d勺(c'-bりが

+(α2-b~)(c'-d勺')'+(c，' _b2 + c2 -d
'
)(b'cl' -n'c')=O 

ヨ ν 眠 ~I ノ聞係式ナ，

問 題 1Il，

(0) 

四而飽 DABC を相曹}する桜 AC，BD  It平行なる平

面 P Rτ菰 T;!1;の扱口 EFGRをして最も大ならし

めよ

平面 p"， 11D =.平行ゴ~ I~ 't以，此ノ平面 。

，、此ノ直属ミユ平行ナル直凪 z徒也テ宙AsD， 1 ¥ '-

CDO ~被ルペ"[a Re 4~J. .L...l一、f
同惚 z 平面 p ，、四箇R"瞳 ACュ平行ナ 1¥ ¥ ¥'-

W 直線 z健也テ被 W ペジ 故=四泊形忠一日ー一一I7C

… EFGIl "'.Jtl行問語形ナ' 然 νテ角 nGF"、 、百

駿 AC，DOノ角三時v 従 t ，.此ノ平行田溢形，、=沿 HO，GFよ=

作，..'"矩形 ト同時三極大 lナ .IV.-cY. 

4~ ニ少ノ平面ノ宜， ~平行ナ W平面ニテ是轄ノ平面チ註 V バ

;n:ノ史， ~前ノニタノ平面ノ史， ~平行ナ'

第六偏盛田i 也

偲 AB=a=2-，50， BC=b=l鴨 50，

A'B'=α'=1"，50， B'C'=b'=O'， 50， 

j\)j~ ="=0尚 50骨

相 !!Iス ル位A'B'.CDテ過 ，v平面 'tfI! O r' c' 

一， If，面白サ=少ノ三1"熔 U'CσA'DD'. 刀 1 ず¥
βテ町一一三~でτ~'\

lれ川川:け山i日J'叩，唱CA

413 

1 / i l' 
ユ As.::.鋸抗日ーノ平而 Eff'E' / / i / ¥ / 
，引クパ ltノ平面 A's'CDトノ史 '11 [f ¥ 1 

E'F"， jrJ t:i l' -m 庇ユ松浦V松口企EE':r~. p. E 9 

.òE'FF'テ~i!ム 'Ili ~テ f" 陪ノ珊民主ユ闘ス 2ν 見Z 哩 P

目成13'CC'A'DD' = .o.E'FF'金(A'B'+ O'D' + CD)， 

値観 Bs'C主A'D=c.EE'F剖AB+CD+A'B')

チ9=!7. I!P.，..也叡 D'CσA'DD'ロ.o.E'FF'剖2(，'+α)，

盟問 liB'CA:¥'D"".o.巳E'f，112倒的

相形El，'PE'.，骨牌 ..，レ三拘置主E'FF'.EE'F .T、高サ""有ス

散ェ

世 b デ

。'E'EF'=i'>'h，.oE'FF=計九

盟utB'CC'A'DlY -&('la' + u)b'h， 

恒続 BD'CAA'D=品。α+α')bh
コ ν柿ノニ式テ加内テ所Eノ式

V=ill習俗+a')b+{省。'+叫'l]l，‘

ヲm 典，、 ラ ν タ dν同=於デ《
m 

V ""ilG.5， 1.5+ 5.5. O.5}O.5=1.Oll 

.此ノ形ト此ノ大サノ割合 10品防 I~ サ策i)iスルモゾナ'
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高橋豊夫 『修訂立体幾何学教科書全』 明治 39 年 2 月 17 日発行 

 

62 第 六 ・ 書記 卒面

而;t7 ロKM=ロ]"H'=ロIFH=DAO

F'K=B'O 

87. 系 1 任意の三角樽の値積は葉

底面主高き之の積~等し.

88. 系 2 任意の角培の穂積は其底

面と高さとの積~等 L.

89. 系 3 底面相等しき角樽の比は

其高さの上b ~ 害事 l .

90. 系金 高さ相等しき角噂の比は

其底面の比~等し.

91・系 6 二つの角容の比は其底面

の比と高 3の比との積f'Z.等;l. 

92..系 6 底面及rJ.高さ夫ギ相等し

きこつの角培は相等し.

定理 32

93.底面及rJ.高さ夫々相等しき二つ

の角錐は相等 L・

S-ABO， T-J.ilINP :1ニツノタiiUト;t~t 底IDi

64 第 ...... ・
2、 縞 卒 面 ， 

r 現師キ大キクナ P絡ま主 主主害事3子ノ歎ヲ径Fナ ρ大キ

ク-̂ )Vト"t..、 V極限 J、S-ABO ユシアV'ノ極F良川

'r-LMNPナ 9.

V]kピV'..、両角錐内ニ .(f)V角縫ノ歓声・何程多タト

号常品相等 V キ 7 以ア主主極限毛亦相等~.

1l1lチ S-AsO=T-LMNP 

定 理 33

9'::是. 三角後の穂積 11其底面主高 8と

の積の三分の-~等 L・
S-ABO '} -?ノ三角錐トシ;iJ;1忠商 AsCIJ:.ピ

耳石サヲ夫年組Z瓦ぜ h もス V"T'.

S-AsC /制=い
i!i a.R AsO :1総面トi/ D l!l 

一時、 A 
SBι卒行ナ JVU直線ヲ側稜

~ i/泌す ρS-ABOノ高サ

ー等i/"tタIlZAsC-υ:oE :1 

作 V.

此角lS..、三角錐 S-AsC ト

四11i佐 S-.ACED トノ和ユ

等;t.

今ニ直線 SC，SDノ'司王百:OODヲ作 V バ

B 

83 63 

AllO，LMNP ..、初等 vク而;t:7同一ノ平面上=在 F

Eク其Jjす J、何 V 毛 AXナ Fトセョ.

然 Y トキ ρ S-ABC=T-LMNP 

謹明 AX ヲ若干ノ部分ュ苦手分ν各介助ヲ巡

箔 vア底面 z卒行ナ )V卒商 7翁ケバ籾1!-}Al-̂ }V愈

，口 J、相等~. [74J 

つE

M 
B 

今ニツノ角錐内ユ各主主 Fロ ヲ地面 ト;tAX ヲ毒事~

ジタ y 各縮分ュ等シキ高サノ角鴻ヲ作 V.

然v......相毒事，，""毅 Pロヲ地面トセ ノV 角緑川犬#相
理事;t. [92J 

飲ュ 8-ABO及ピ 'r-LMNP内ユ在Y角海ノ幸四7夫

夫 V及ピ V'ユ:7表，、セ〆

v=V' 

今 AX ヲ分・チタ ノν 昔!I~ ノ鋲ヲ漸々士B";o.ト"t"、 V，V'

9会 6事

dt<li商 J、四角錐 S-AOED ;J S-AOD， S-EODナ JV

ニツノ三角錐品分ツー

而;t7:J也ニ ツノ三角錐，、;U;底面ナ y 三角形 AOD. 

EOD 初等むタi%~同一ナ Jν ヲ以ア品目等 U

信 S-EOD'7底面ヌ，'ESD=;t:7頂総 :Jl 0 ナル三免

錐ト考フ )V ヨト'7'1畢.

虫 9:7 S-ECD=S-As(' [931 

量生 = 角~ ABO-DSEヲ組ミ立ツノν所ノ S-ABO毒事ノ

三ツノ三角錐，、皆相毒事ジ

飲 品

而;t7

首kι

S-A130=AsO-DSEノ三分ノー

A130-DSEノ憾lllt=叫 [881 

S-ABO=}m" 

95. 姦 Z 任意の角錐の飽積は其底

面 と高之さとの積の.三分のーなり.

96. 系 2 底面相等しき角錐の比は

其高さの比~等 L.

97. 姦 3.高 8相等しき角錐の 比 は

其底面の比~等し.

98. 薬会 二つの角錐の比は其底面

の 比と 高さの比との積~等し
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86 第六編第三節

第 節

角錐ノ盟積

定理 14. 底 ff等積=シテ高サ 11相等

シキニツノ三角錐ノ鰻積ハ相等シ.

ABOD，A'B'C'D' 'Jニツノ三角錐トジ，業底ノ三角形

BCD，B'<.YD'ノ面積 J、相等 V ク， A，A'ヨ)1m;蕊マデノ

随時E 宅亦相宅事ジ~ .:a .此ニ Y ノ角錐 / 飽積，、 ~II 締官

jI Jνペジ.

百

iiW角!ìft ノ庖ヲ同 ~lji 商Jニ品鐙キア F百鐙ヲ主主問診

f昨u""鐙ク.

fll 到t I 惚積 87 

一.'7ノ角fl2ノーヴノ稜，伊IJ~ ..，' ADヲ若干=題字券 !/，

各11-i占E，H，M ヲ過ギ 9ア底ノ卒商品 lji行 .:a'，v卒而

ヲ作)1 :t 爾 f盟ヲ械 v.".... 問~. 卒商品依 9 ア生ズF後

断商ノ相t川市目等 ν.RPチEFGトE'F'G'，H広L トH'K'U，

1dNPト){'N'I"トJ、何 V 屯宅事.m三角形 テ)1. 

(定型114系2)

相隣 V)V各裁断面ノ間 z 在 ，:t，裁断I肝 7 底ト Vぷ~

~ガAB 品ZjS.行 .:a，v 角!zヲ角錐 ABOD. ノ内=作)1，側

綬j/A'D'品ZJi行::-.)V角18ヲA'D'C'D'ノ内=作 V 〆均

等 ノ角 t鷺/高サ川智相等!/. (:=Ii.鑓~;a18) . 

書士 ι 角 ilDXYEFGト角悠B'X'Y'E'F'G'ト川英飽貌籾

絡ν. (定 flll14系1)

同様ユ他ノ角湯毛皆ニ 7グツ号事縦十人

飲ユ各角錐内品在JV角耳草ノ飽積ノ和，、相宅事 V.而 V

アiぬ:2 ~ ..、ABヲ幾何=等分.:a}V 毛~=-然人

Ð'll!Iiノ歎ヲ断次品多 F ナ !/;t 同 ~f学園ヲ施セバ角戸

海ノ数毛漸次再多P，;lH豊:sl{I和毛士宮加 1/;t角錐ノ

阻彼 トノ獲 ρ 漸次品小サタ十 )V~ ~. 

FX，KS，NQ ..、夫~ ED， HE， MlI :.型f1/ P，且?之品卒

rrニス，00ジア EB=HE= ~HI=AM (作間)

88 第六編第三 np' I I 1耳鍛ノ餓}筏 89 

放'"FX， KS， NQ..、皆AM=-宅事 v久且ツ之品卒行 A.

古生二 Al¥I，NQ， KS， FX ..、皆相号事 vク，且?1，雪相等 ~T A. 

在k""!団長監~ A?rlQN， NQSK， KS五F.. 、智司王行間後形チ

9 ・ (ー縞定理38)

由主ユ MQ，QS， SX..、皆AC:.卒行J旦丸.ti放&.::.此宅等事ノ百直n線最〉
皆}ヅ / 註車級iil'J ナ V，其i夜在t綴農，山.AC品 z卒F行7-え.

問機:.MR， RT， TY ..、 AD品不行:A)Vーすノ直線ヲ

十 Jえ.

富士二1I1X，M宝ノ定ム y 卒茄，、 AC，ADノ定ム P 卒商

品平行 A . (ヨ1.縞定理17)

而 U テ此ニ2JS荷/短時m..，AM曹)1'f:大+ラズ.
古~:. ADヲ喜子711-勤ノ数 11'限)1.，. p 多クナ V ..I'~. 此

ニ卒i百ノ距離，、限 PナF小すク.，.)V;依 9ア此司王E百

ノ問品在JVlI1玄YACDナF惚ノ健積宅亦限 P十タ 11、
すF十JV~ V.然Jνェ角錐 ABCD/内=-f宇v'" 1fl I審

ノ慢続ノ和ト，角錐/ft量級ト ;12豊川比MXYAOD・，.'"
限額ヨ P毛小サキコト，、明白十， .Mc品分 ~'J 十分

多!/~ v.，，¥'角繕ノ線機ノ和ト角錐ノ惣滋 Fノ愛 J、

限 9ナタ小サタナノν.古!t:. ')11 I審/G:affl/草ロノ極限 J、

角錐ノ飽般ナ人

角創g'A'D'O'D' l:!T.ピ茶内=作 V)V11'1:鴻 s就キア唱問

~ :iト十)1

然 IV品上ユ鐙I見セジプ拘1ク，何 vノ角@((;ェ於ア司災

内品作 vJV角爆ノ値税ノ和 J、相号事γ キコト，、，角穏

ノ叡ダ抑何品大キタ十 JV"o費量 J、，v'" 1.ナ V.放品角

t藩ノ政:}1'再現F良品犬キク十戸トキノ極限品於ア弔 11，t

ゅ読書)1 (悶編~~里 5)

liX.ι 角錐ADCD~ ，角錐 A'D'C'D' ト川主t鍛 fl't初等"'.

来。 三角錐ノ底チ嬰ズルコトナク，其

項勤・テ底'ノ卒面=卒行ス Jい直線上=於

テ移シテモ其櫨・積ノ、愛ズ Jレコトナシ。

問題 6， 同>JlJl jTlI上ー在ヲザノν三三アノ柏平行 A

)V直線玄，Y，Zア9.Xノ上=一定/長サ ABヲ畿)1，Y 

J上 .::.- ~占 C， Z ノ上.::.-!!!占 D ヲト )1 ，四而!/.I}ADCD 

7作 V バ 0，D 11'夫々 Y，Z上ユ径)1:t移動ジア弔問 b

商餓 J飽IW..'餐ズノV '" ~ ナジ.

定理 15. 三角錐ノ般積ハ其底 1・高サ

トノ相乗積ノ三分ノ ー =等シ.

ADCDヲ三 角剣Eトシ DCD'J ;lt Jlt; トλ.
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90 第六組第三筋

B!占ヲ過 ギ 9，OA ~卒行 品 BD' 直線 '1 f下νバBn，

DD'ι アーツノ格商定マ1". (五 組定理1~2) 

比 Z匹前山 AC怠平行旦. (五lIi)定理11)

此 lJii!iiト AB02p商ノ延長商トノ交t品川 BB'ナ人叉

此 司S而 トACDlli 商ノ延長而トノ\~ IJ.世ヲ DD' 1、"'".

叉 A 泊I~ ，渇ギ?t BCDノ司王i!ii=-o!jS行ー司iifii 'J作 9

上ノ 三l!>而ト夫*AJ3'， AD'， D'D' 品於ア苦~...、;; ~ム.

比ノ抑ク yt j尋F 所ノ 飽 BCDD'AD'...、角l:Iテ?. 

共古文ρAC品単行 ユ-';1ノ直線ヲ作 V メ BB'毛此車

線 ~Zf--ñ ;" (五鑑定温10)

ACヲ合ム卒商Aα3B'，Aα)D'及ピ

DB'ヲ合ム卒而 DDD'B'宅亦此紅

総ェ卒行人 (まi.~~理 11)

筒 V ア BCD，D'AD'ノニ卒爾 ρ籾

平行". (作闘)

tf，c =-ßCDß' .l.D' 山 三 角1I"'~ ";ll;
c 

底 Bα〉ρ 』興へ，vタF 角錐/底ナ，.叉其高 す ，、 A
B占lJ， BOD ノ卒 E百九下 ;<m~ エジ 7~ へ;; vタy

角W!ノ減すす， . 

今此向t;a" ，原ノ fHf(!ヲI民9去 V バAJ3D'D'D'トイ

92 第六編第三節

)V ~UOD ノ 商 fit ト~.，. f ノ相乗椛易型~ V，而 ~t 業

務 す ρA駄ヨ リDCDI布商，、下見m線ユ1I.7 JJilへ
ラ V タ戸 角錐ノ演す=等v.tIt.=-三角錐 ノ慢筏i".T"主主

底 f 商fJl1-芸tifiサトノ相乗1資ノ三分ノー品等ν.

問題 7. 凶函館ノ-') /'稜 7合ミ之品事I" JV fA: 

ノ中刷・ 7過't')V ZfI商 ρ 之デニアノ等航図面飽品 分

ヅ.

問題 8.疋伺而惚ノー溢ヲ知， 7"紫綬~~ ヲ求ム

Jν コト.

系 1. 一般ー，角錐ノ髄色，、其底ト高

サトノ相乗積ノ三分ノ ー =等人

系 2.角錐ノ 髄積 J、之ト底ノ面積ガ

等シクシテ高サ宅等シキ角等ノ僅積ノ

三 分 ノー=等シ。

来 3.底ノ 面積相等シタ，高サ宅相等

シキ角錐ノ恒積円相等シ.

来 4.底ノ面積ガ相等シキ角錐ノ世

積ノ比ハ高サノ 比=等 人

jTj 錐 ノ 惣税 。l
7ff豊'11号.此位ρAヲ頂!!ui ~ lI，卒行問品造形 BDD'B'

ヲJitト;;;<)Y凶角錐 今 人

之 'J A，B，D'ヲ合 ム卒1百'"'J裁 V .>，' AJ3DD'， ABB'D' .，. 

yニワノ三角錐7f号.比三角 ~U 庇 BDD'， BB'D' 山市目

~\Iジキ三角形ナ 9. (ー縞定理30及ピ11)

茶話サ川 Am占ヨリ BDD'B'ノ卒高へ下旦垂線二 V

7雨E豊ー就キア相問ジ.依品此ニ ツノ三角錐，、等続

十人 (定迦14)

叉 ABB'D'ト奥へラ V タ Jν角 錐 ABCDトヲJ:t絞セ"'.

AI3B'D'ι於 t...、Bヲ頂鮎 ト見 FB'AD〉ヲ底ト見 )V

" 1・7得.依 97";I~ Jlt .>'典内ラ v~)V1rl錐ノ底 BCD

Sユ等 v!/，業高す J、B鈷ヨ 9B'AD'ノ卒l百へ下スm線

ナノνヲ以ア Ag占ヨ 9BCn /卒商へ下見垂線，即チ$~

h ラ V タ )V角錐ノ高サ品 号事 lI，依 ι .AJ3B'lYノ健税 同

奥へラ v タ )V角錐ノ ~H税品匂I lI， (ii:翠14)

放 ι ABB'D' ノ飽f古川~へ 7 v f，I JV1!1 ~~ ABCD /位。

滋早老，叉ABDD'ノ級品tユ弔等 V，

而1I" JI七三 Y ノ飽 -Jft長マ)1" BCDB'AD' .，. JV角1毒

ヲナ"'".放品奥へ，vタF 角錐ノ隠:fIt'"、此1司f事ノ健
mノ三分ノ-=-~ ~.?~JV ユ此角 時事ノ続税 J、;11;底ナ

角量産/餓筏 !)3 

莱 5。 高サノ相等シキ角錐ノ飽積ノ

比ハ底ノ面積ノ比子等 ν.

問題 9， 正八面値ノー後ヲ免I9 7' ;t~ a畳s'l'J求 A

IV '"争.
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「中學校令施行規則」改正（明治 44 年 7 月 31 日文部省令第 26 號） 

第 1 条 

中學校の學科目ハ修身、國語及漢文、外國語、歴史、地理、數學、博物、物理及化學、法制及

經濟、實業、圖畫、唱歌、體操トス 

外國語ハ、英語、独語又ハ仏語トス 

實業ハ農業、商業又ハ手工トス 

法制及經濟、唱歌ハ当分之ヲ欠クコトヲ得 

實業ハ随意科目ト爲スコトヲ得 

第 7 条一項ヲ左ノ如ク改ム 

數學ハ數量ニ關スル知識ヲ與ヘ計算ニ習熟セシメ應用ヲ自在ナラシメ兼テ思考ヲ精確ナラシ

ムルヲ以テ要旨トス 

數學ハ算術代數初歩及平面幾何ヲ授クヘシ 

第一學年 四時 

第二學年 四時 

第三學年 五時 

第四學年 四時 

第五學年 四時 

 

「中學校敎授要目」改正（明治 44 年 7 月 31 日文部省訓令第 15 號） 

中學校敎授要目 

數 學 

數學ハ算術、代數、幾何及三角法ニ分チ各學年ニ對シテ敎授事項ヲ配當スト雖モ常ニ相互ノ聯

絡ヲ圖リテ敎授シ特ニ算術ニ關スル複雜ナル事項ハ代數及幾何ヲ授クル場合ニ之ヲ敎授スヘ

シ 

第一學年（毎週四時間） 

・算 術 

尋常小學校ニ於ケル算術トノ聯絡ヲ保チ整數、小數、諸等數、分數、歩合算ノ補習及練習ヲ爲

サシメ且比例ヲ授クヘシ 

第二學年（毎週四時間） 

・代 數 

負數 

整數式 

 四則 一次方程式 約數・倍數 

分數式 

 約分・通分 四則 分數方程式 

第三學年（毎週五時間） 
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・代 數 

開方 

 開平 開立 二次方程式 無理式 

・幾 何 

直線 

 角 平行線  

直線形 

三角形 平行四辺形 

圓 

第四學年（毎週四時間） 

・代 數 

比例 

 比 比例 複比例 比例配分 混合 

級數 

 等差級數 等比級數 

・幾 何 

比 例 

 比例法 相似形 

第五學年（毎週四時間） 

・代 數 

對數 

百分算 

 歩合 利息 

・幾 何 

平面  

 平面ト直線 二面角 立体角 

多面體 

 角壔 角錐 

曲面體  

 圓壔 円錐 球 

三角法 

三角函數 

 鋭角ノ三角函數 一般角ノ三角函數 二角ノ和及差ノ三角函數 

三角形ノ解法 

簡易ナル測量 

注 意 
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一 數學ハ正確ニ理會セシムルノミナラス計算ニ熟シ應用ニ慣レシメンコトヲ要ス 

二 算術ニ於テハ暗算及筆算ノ外ニ珠算ヲ併セ課スルモ妨ナシ 

三 幾何ニ於ケル軌跡・作圖・面積及体積ハ適當ナル場合ニ於テ便宜之ヲ授クヘシ 
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(lS~) 第六総立陸

A13CD -IKLM -ABCD -PQltS 

ABCD-PQRS =ABCD -EFGH 

ABCD -IKLM=ABCD-EFGH 

系1. 平行六函館ハ相等 シキ 底面

及相等シ キ高サノ直六面開ニ等シ

系 2. 角樽ハ相等シキ底面及相等

シキ高サノ直六面憾ニ等シ

系 3. 角培ノ位積テ表ス蚊ハ底面

積及高サチ表ス数ノ相乗積ニ等シ

問題 6. 4写遜 2寸ノ正三角形ヲ底面ト ス JV認

す l2寸 ノ在三角議ノ他殺~側面和ヲ求ム

定義10. 角錐トハーフノ面テ|食キ其

他ノ面ハ皆一瓢ニ於テ出合フ所ノ多

雨慨ナリ. 其ーヲノ 面テ角錐ノ底函叉

ノ、端面，其他ノ面チ角錐ノ側面，側面ノ

出合フ黙テ角錐ノ頂鮎項貼ト 底面 ト

ノ距離テ其高サト云フ

角錐ハ其端面ノ溢数ニヨリテ三角

く188) 第六編立 IWI.

一一一一
FG:AH=OF:OA OG:Os 

ヌムOAL'ニ於ア FQ!iAP

OF: OA=OQ: OP 

従 E ア }'G:AP=OQ: OP 

同様ニ GH: nc=oQ: OP 

RK: CD=OQ: OP等

FG:AB=GH:BC=HK:CD 等

QU チ -!;JJ 口ト}怠函ト J、 等角 ι シア約~迩 1l比例

7ナメ，飲ニ相似ナ y

ヨた品 ]'GHRL∞AJ3CDE 

FGHKL: ABCDE=FG' :AB' 

2長ノV ユ FG: AB=OQ: OP 

FG' :AB'=(コQ':OP

従ヒア FGHR工J:ABCDE=百O，'，OP'

系 底面及高サノ相等 シキ ニゲノ角

錐テ項貼ヨリ相等シキ距離ニ於テ底

面二千行ナノレ平面ニテ切 jレ時ハ其切

口ハ相等シ

多 位 。H7)

錐，四角錐，五角錐 等ニ同月IJス

前

三角錐，、叉悶iIii!惣ト云フ

定理 7. 角錐ラ底面ニ 平行ナ jレ平

面ニテ切ルl昨ハ其切 円ハ底面ニオ111以

ニシテ某面積ノ比ハ項鮎ヨリノ距離

ノ二乗比ニ等ン

O-ABCDE ._， 1fJ錐，FGHKTJ

ヲ底而ニ卒行ナ Jν 却j口Qヲ

頂鈷ヨリ!怠函 =下セ ノν霊

銀ノ交 P トセヨ. 然戸時

FGHKL∞ABCDE 

FGEKL: ABCDE= OQ' :σ1>' 
ナ }v .....: ;/  

霊明 切ロー底面ト J、

じ

包

lji行ナ ，.，:J以ア側面トノ交， J、裕行 ナ yωチ
FG 11 AB， GHIIBC， HKllcD等ナ p

従ヒア ζFGH=LABC，ζGRK= LBCD等ナ Y

~!lチ切ロト底面ト J、 等 角 ァ 9

次 ιムOABι於アFGI体BナノV :J以ア

多 商 位F

定理 8.底面及高サノ相等シキ三

角錐ハ相等シ

ニザノ三角銑

O-A13C，P-QRS 

ノ底面ABC，QRS

相等ジク高サ

ノ、1t偲 fl'i相等・

νヲ， Iν 。ミ三〆

。

護明 U(;;，l'Xノ各ヲ叫等分 ν其各?HI占ヲ遜 y

i怠商ニ卒行ナ Jν司戸商 =ア勿 ノνH寺川共事tJ!!t7-F 初

口，、中日等 ~ . 3た旦底面 þ~ 各 切 口ノ 上品角 錐/高

サノ叫分 ノーヲ高 す } .;7.. ノV 角埠 7 作レハ・其濁~

7-)vJ"IJT..J.T、相等 vtt'f.ニヨE荊lニモヲ1);布I:o下V，而ジアョ

レ等ノ角桟ノ草u...、元ノ三子'1錐ョ P之 1M函 OBC，

PHS'ノ外側ユア y 三 111j誇=似タ .Jl/1~ -1同〆多宿泊

J和ダケ大ナ 9，然 JV::.ョレ等ノ n 例 f 多聞n理ノ



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 森岩太郎 『女学校用幾何学新教科書』 大正 1 年 11 月 3 日発行 

森岩太郎 『女子師範学校幾何教科書』 明治 44 年 11 月 1 日発行 
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80 .島 圃 信

叉 A't.."]AE (定理九累司

量・ !iA' : s...<¥.・SEf:SE 

4孟f" A'B' . AB..宅]l;': 61;: 

叡 ..e宙 ト底iIii. .. .f日rg..比，、
巴E'，SB 

-型Fν.

嘉ー。 角錐ノ底面ニ平行ナルニツ

J銭面ノ面積ノ比ハ l!l品ト舷由トノ

距離ノl 比ノ平方比三~ ;.，. 

嘉 ニ.底面ガZF積孟シテ高サカ相

等シキニツノ角控タソレゾレ ~tm艶

3 "相等シキ距健二 Jj~ テ底商=平行

ナJレ平面ニテ載 Jレトキ，二ツノ強面ハ

等頓ナ九

3'1. .角錯ノ 世積.

定理三+ニ. 底噸碕及ピ高サノジ

レゾレ祖母シキ三ツノ三角錐ハ零:和

ナ'). 

ss ~ lIli也

ノν トキ J、，此等三?ノ三角壊れ~ !? 1ft錐 1内部=

71'"階段放 y'IJ:鐙 7作ノν。此立燈ノ健Riヲ P ト

セヨ。然'7""，. 

V>P 

叉三角錐 S'.A'B'C' ."，於ア屯同様ノ作図ヲナグ，

三ツノタI!事(1')(2')(3')(第一闘)ヲ作 )V トキ ρ ，三角様

(1)β)，(3)~、 ;J vグ v三角場(l'X2'X3')ト等底等高ナノν

反古文ユ S'-A's'C'ノ内部ュ出家タノν階段以 ノ立惚

ノ媛E責J、p品等 u。 飲ユ

V'>P 

~""叉三角錐 S必o =:.於，.A.， A.， A， "J迩 Jν畿

百及ピ底面 ABCヲ底トジ， A.S， A，A" A， A" AA， 7 

側 主主トセノV三角場(1)，(2)，(3)，(4)(第二薗)ヲ作ノνトキ ρ

此等ノ四ツノ 三 角壌，、三角錐 S.ABO 冒 9唱大ナ

ノレ-'/ノ階段紋ノ立骨量ヲ作JV. .;1主魁積 7:Q 'トセ

ヨ。書&5' ，T-". 

Q> V 
叉第二ノ三角錐=於ア毛 l前核ノ作間ヲザスト

寺町比三角、鋭ヨ 9宅大ナ ノν立鐙ヲ特，主主骨量F置，、 Q

ニ等.yム欽=

調 • '7 

. IL Jit iii 't4 1" lHIl .. ..fグ ν 4・4，前1""般信，、
~ :t v毛拘す F 二'7/三負担S-ABC，&-A'1l'σ J 

nU I 象倒 ~ !I'νゾ νκyr • -1< ~・

.5 

B 

• 

畠』

" U 

三角錐自_-'1l0 ノ高す F任u..慣 It(験1"'" ~f'凶.，)昼
簿?)-"' ，，!-~動ヲ通" 血品平日'/''''平面 7 作 J，倒

U&A.九， A" A..・於9受同盟ジ.)v. 三角.
&".A'1l'C' ~ iをF尋問渇 J 作聞l'T.，. . "'.、，ニ ~ / 

jI¥:ーlI:"， jをグ.....ctii'、ーヲデ~(t;1Iナ' ，2t'I三十

四，系ニL

三角低 S-iほIC&於 F・均等 I 4.l i!o ~ .Illi ~ i'， A，At， 

.AtAhJ:，A t側蕊 b亀戸三角場t1}，(2L(3X隠ー回}ヲ作

角 錨 89 

E B' 

第こ也

Q> p7 
gpチ V，v' ;、イヅ V 毛 rョJ..、大キク，Qョ 9..、

小ナ九飲ニ V，v'ノ差 J、Q-P冨 P毛小ナ 9. テ

ア角錐 S-ABC ニ於ア作レノν二組ノ三角様ノ中，同

ク番貌ヲ有ス ノνモノ J、等底等高ナ JVj]"飲=等積

ナ九 自主=-Q-P ~、三角樽(4)ノ健続 ι 等ジク，此三

1111毒;'ABC. 7底トシ，角錐ノ高ナノ四分ノ一品等

シキ高サヲ有，7.ノνjr古文ユ

Q-P=乎
従ア只 F ノ色、千ョ p宅小 l'， ~ 
すア角錐ノ高すヲ幾分，7.)Vト毛問機ノ結果ヲ得
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CiO 遺品 面 燈

ペキガ飲=，勾ヲ如何ナノν整致ト .7.)V ~弔，v， V'ノ

去、手ョ y"t.、小ナ九是放品J7，J7'ノ差 ρ 零ナ

人何トナラバ仮 ニ J7， )7'ノ差ガ零ナラズ ト.7.;" 

トゎ、， nヲ充わ大 ナノレ整欽トナシ734F7此

差 ヨ F毛ノl、ナ ラシムノνヨ ト.， ~寺 4 ケ ν バ ナ y 。

飲ニ V，V'，、初等 v。

定理三十三。 角錐ノ穂積ハ底面積

ト高サ トノ積ノ三分ノーニ等シ。

霊。(第一) 三角錐ノ場合。

三角緩急ABC ノ底面ヲ底面ト~，側稜 SA ヲ}

ヅノ仰稜トセノv三fll!審必3C-STUヲ作 ν.

U 

A 

必三角場 J、三fIl重量S-.aBCト号車底空宇高品"'7'地

三:免鋒 F 関魚r鋒 S-BOUT トヲ終合部 F作い F 立

9:: .. 冒 • 
相等シキ二ツノ角錐ハ等積ナリ.

系二， 穂積及ピ底面積ノ相等シ キ

二 ツノ角錐ハ 相 等シキ高サラ有ス。

注意.任意ノ多面強 J、之ヲ幾ツカノ角錐品

分アコ ト7得. ヨ 97主主位王責 7求ムノν ョト

ヲ得.

毘男 定盈

も 1・ 図面総ノーツノ稜ヲ合メ JVzp.函 J、，此稜ユ

望;tA J~稜ト悶函館ノ惣灘トヲ相等シキ 比品分九

2. 四宙線 ABODノニツノ般車占 A，Bヲ悶定的

it包ノニ ツノ頂勤 O，D '7 ~ν プレ稜 AB '" l.手行ナ

~~直線 7:，1) ノよー於 F 動カ Ã ~キ，囚函館ノ 館蔵

J、不易ナ 9.

3. 上ノ問題ユ於 7，ABノ上ノ 一騎L ョ') ~ 

vプ ν :1:， Yへ下セ 戸建線ノ足ヲ M，N トA JV トキ

町四百種 ABOD ノ般旗内三角形 LM~ )面積ト稜

.àBノ長デ ト ノ積ノ三分ノ一品等 ~o

4. 図面磁 ABOD ノ鰻績J、相聖書 A )V稜 AB.OD

ト:J V ゾ vGi行・品 v;人2事長ナ JVニ ツノ 漫 ヲ有:4

角 • 91 

也ナ 九

卒面 SOTヲ作')，比四角錐ヲニツノ三角錐 8・OTU

(~p チ O-STU)及ピ S・CTB(~p チ 0・BST)~ 分ァ。三角場

ABC-STU .，組ミ立 7JV三 ツノ 三角錐ノ中，長ム.sG

， C-埋立 ト同等底等高テノνガft品毒事Z章ナ')'(定理
三十二)。 又S-.A¥BC m~ チ C-IlSA ト O-BST ト毛等底等

高ナノνガ飲品等旗ナ九

飲=三角錐S-.ABCノ惣蔵川之・ト同ジ底商及ピ

等ジキ高ナヲ有 AJVーヅノ三角壕 ABO-STUノ霞

積ノ三分ノー=等 シ従ア底面蹟ト高ナト ノ漬ノ

三分ノー品等-判定玉里三十)。

(第二) 伍意ノ fil錐ノ場合。

任意/角錐 ノ底j!ij:ヲ幾 7 ガノ三角形 =分チ，助

角錐ヲ此号事ノ三角形 ヲ底

面}: ~，同一ノ頂貼 ヲ有 ス

h 同 数メ三角錐正芳';;J ::J-

トヲ得。 ヨ')7定理三十

(第二川 関クヤタ=-;，t 7本

定理ノ正'V ~ヲ知 JV ぺ ~o

系戸。底面積及ピ高サノ ゾレ 、yレ

角 a '93 

，v 2jS行四泡形ノ面積 F此等ノ稜 r共通垂線ーノ長
す トノ 讃ノ六分ノーュ等 v。

6. 四前鐙ノニヅノ相封スノV 稜 f 長す 7後へ

ス~ V -j，之ヲ ヱツノ 定直線上品於:7勤 þ~ トキ，四

百種ノ怪績 J、不易ナ九

6. 角錐ノ底面積 ρ S.i宮ナ J、hナ九 ll'E=-lJl 

行ナ，v2ji面 ':='7此角錐 ヲ夜九隠積ブf王|三分ナ F 角

錐 7待ント 旦。頂F占ト議面ト ノ距雛及 ピ扱面積

ヲ求.J"'. 

38. 角錐 差。

定義。 高記面下之=卒行ナ y 需l¥iIiiトノ悶 =-!k-v

νタノν角 錐ノ 一 部予子ヲ角鋒蓋(叉，、核頭角錐)トイ

ム角 ~t ノ 底面 2えピ書記函ヲ角盟主筆ノ ニツ ノ 底函，業

関ノ距荷量 ヲ角錐肇ノ 高サ トイブ。

角 錐蓬 ノ二?ノ底而 d、相 fflナ 片多角形ーシ九

側稜(及ピ側面)/延長，、 同 一ノ 総.， ~邑川

定理三十回。 角錐蓋ノ鵠積ハ其 二

ツノ底ノ面積liビニツノ底ノ面積ノ

比例中 項ノ 和ト 高サトノ積/三 分ノ
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92 第七箆事 盲目

笠と・

茶飲，、任意ノ角場，、之ヲ岡高ナノν若干ノ三角

場=分チ得 νバナ Y，

系 二. 角樽ノ開積 J、;!t旋滋商ト仰l稜ト}策

重二笠と・

系三. 等底号事;e;ノ角13'、相号事シク，等高(叉 J、

号事底)ノ角場ノ比 J、Jif.(叉 J、高サ)ノ U;.=.等 V.

問 L 正三角場 7 ， ，).伝/一泡α尺=シア高す

h尺ナ，，陸続幾立方尺ナ F カ.

問 2. 豆 大角場ア，，底ノ ーを一寸二分=ジア

1l¥IJ稜ノ長すこ寸五分ナ，，穂積幾立方寸ナノν:T，

[陸士〕

問 3， 三角筏ノ燈績 J、主主ー側面 ト菜室時稜上ノ

ー鈷ョ y此商へ下セ Y 主主去最トノ乗務ノ竿=等V，

261. 定理十三. 等底 (ABC，A'B'C')等高

(均ナルニツノ 三 角錐 (S-ABC，S'-A'B'C')ハ等

積ナ!)，

霞明. 爾三角錐ヲ共=同一ノ卒面上品置キ，稜

SAヲ叫等分的業各分E占7通過シ底商品卒行ナ

ノν2j>商 7作ノνトキ ρ 商角錐ノ議商 ρ ニツヅ、夫

94 第七m !J. 1IIi 也

ヲ作 Y，;I1;下底ヲ夫々三角錐ノ底面及ピ'*扱面タ

ラ Y ;J，且;!t ー稜ヲ夫々 S'A' ノ各部分タラ ~.J.，

悶様ュ又 S-ABC.=.於F毛 叫筒ノ三角堤ヲ作 IV

トキ川 是1/{.・雨悦子於ゲ y 三 fCJj容ノ和，、ヰ目1等グ

今主主惚殺 /耳目ヲ Q トユ v"，，，.

Q>V 及ピ Q'>V'， 

而 V ア叫ヲ大ナラ V ムv，、'QトV及ピ V'ト

ノ差 ρ 如何 機ユ毛 小 ナクジム IV;1 ~号.....: V. 
、¥

すア Q-P，、三角l3A'B"C"品l/.7，;lt Ji正面，、

三角形 A'B'C'.=. V .7英高わす ナ 9・

itl:ユ叫ヲ大ナ 9 ジム ノνヨトニヨ".7Q-P"、

如何様:.'(; IJ、ナラ V ムノν2 トヲ得.

然ノνュ PくVくQ 及ピ PくV'くQ ナ )V飲

V-V'くQ-P.

古文.=.VトV'トJ、相等ジカラザ ノνィヵ ラズ.

英古ic'、若:i~然タズト V 英差;1 0 ト セバ， 0 ガ「如

何=小ナ 9 ト'(;，之寄 F大 ナノV-':キ Q-P;1却.7

之ヨ， J]、ナ 7~ムノV ;1 ~号 4 ケ v -，，'. ナ人

放品 V=V'， 

問. 卒行問没形ヲJif.トス )V四角錐ノ頂劫ト成

第二寧 角容]).>1角錐ノt出窓 93 

夫相等 V，
¥j' l'山川占l山 L1?叫.(，.¥;¥
$'___  -~$ 

A'c' ~ζ' 
ー ~IJ.t 

p:.. p= 戸二1~" . 山 h 、d古 >..;rI...い山、J1・今、，}.

三1'J錐S-，A.BC.=.於九各紙面 7上底ト V稜SA'?

ノ各事草分ヲ夫々尖-:fi費ト A fV叫ー1箇ノ三角鴻ヲ 屯

作，，叉S'-A'B'C'ニ於ア宅問緩ノ作風ヲナ A 1- )~ 

キへ是等雨降ユ於ゲノν三角t草川夫々相等 ν.

今三角錐S-AHP，S'-A'B'c'ノ惣獄ヲ夫々V，v'

トy， 英各ノ ー内部ユ作， fil )11上記ノ叫ー1箇ノ三 1

角穏ノ健，fJl/和;1Pト?v .t".， 

PくV 及 ピ PくV'. '.::~ .. ~ ム品)~-
ふ〆 '/~'、仏大~

叫ヲ大ナ 7~ム IV ト キ，、 P ，、"，1 ョ γ大トナム '

V及ピ V'.=.近泡旦. 何トナ v""，.例へバ叫ヲ前ノ ー

二倍トナすバ，各角.IS"、ニットナ，，英二三三塑者

ど多分品Y17他 ノ::-:"/.，t、." v ヨ 1大コrv二三才 九、

次=叉三角錐 S'-A'B'C':.於ア叫箇ノ三角持軍

第二隼 角容且ピ角錐ノ也砥 9S 

ノお:flJ 総 ト ヲ合ム2j>面 J、 ~t 四角錐ヲ二等分.7.，

262. 定理十四. 三角1毒 (ABC-SOE) 

，、等積ナ，&1三ツノ 三角錐ユ分ツコトヲ得.

車 伊
痘明. 比三角t草川 S;1共通ノ頂鈷ト スJν三 y

ノ三角錐 S-ABC，S-BCD， S-CDE :.分 ':l ;1 ~.守.

而 V.7第一 ト第二 トρ 等底 SAB，SBD ;1有 V.

Cヲ共通ノ頂E占ト A )V毛ノト見，)V;1 ~号 ノv ;1 以.7，

等底等高ナ， ，放=相等ジ.

問機=第二 ト第三毛相等 V，

従 F是等三ツノ三角錐，、等積ナ人

系一. 三角錐 ρ 等底等高ノ三角壊ノ 三分 ノ

-.=. 雪辱 V， 

系二. 角錐 J、毒事底等高ノ角t湧ノ三妻子ノ - :. 

笠」こ・

従.7角錐ノ磁波'lV，底面積;1B，務.，.;1 h トセ
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第三篇第二耳E 多面位68 67 第三錯第二:(!多高値

v=去Bxh
LMNヲ底面ら れ OM=-等Y'~且:::J V:卒行ナ

ナ JV....:~ .然Y トキ，、

s，， V
 
1
 
-フカジ等相

'

#
 

V

ト

>

y

 

p

トv
 

hv 
毛故

P く v.‘然F ユ

(燈明)v':> V .~ユ

，・一定ノ:正量三 :v-tνバ v'-v JVllIgt費ヲ有7-JV三角聡 OPQ-MNLヲ作JV.

ヨノ三角梼，、 三角錐 O-LMN友 ピ四角錐

O-LNPQヲ 9J!X.JV. 

然y トキ，、p'-p >γ'ーV

ナラザノV ペカラズ.然ν ドモョ ν不合J.!llナ 人 何トテ νベ
如何蒋=7毛小ナラタメ得1"]量 p'-P 11'1告.-一定ノ.iE:;l量

今 OQ.ONヲ含ム卒面=ア四角錐 O-LNPQヲ議F ト

キJ、，ニワノ三角錐O-LNQ友ピO-NQPヲ得.

角錐 O-LNQ=角錐O-NQP (定理139)

角錐O-NQP~.角錐 N-QOP ト考71ν 1 ヲ 得.

然 JVュ

ヨリ大ナノレヨ ト，、不可能ノコトナ νバナ人

v > V'ナノν能川ズ.同様ュ

v'ーV

.V'> Vナノν飽，、ズ.故sユ

v'= v. 図 ッア

(定理 139)

三ツノ三角錐，・相害事V. 

従ツア三角錐 O-LMN-、三角務OPQ-MNLノ三分ノ

角錐N-QOP=角錐O-LMN.

故=

三角錐ノ龍積ノ、，ソノ底面

ト高サ トノ積ノ三介ーノニ等シ。

産豆工歪e5l306 

ーナ'.

然Jν昌三角総OPQ-MNLノ飽積，、Bxh.=.等Y'.(定理138)

すBx1t =-%'乙.

:..-， Q 
D

N

 

羽
M

O
 

三角錐ノ1型政J、故ユ

v=すBxh
任意ノ角錐ノ飽務へソノ底面ト高サ ーノ:積ノ三

sp'テM 

【系1】

金三二 三笠と・

三角錐 O-LMN ノ髄積ヲ V.:/ノ商サヲ h. :Jノ底厨

LMN'} Bトユ.

69 

C診
第三篇第二申多高値

， (三角鍛a分テテ鐙明"'''' ~ト テ将.)

底面及ピ高すが相毒事VちとL金鍾ここ盟笠と・ ‘

底面相等Vキニツノ角錐ノ比ρ ，:/ノ高サノ比 z

笠三三・ 高サ相等Vキニツノ角錐ノ比ρyノ底面ノ比ユ害事

【系2】

【系3】

v e 

題 帯問習場棒 練

一週'16分ナy正三角形ヲ底面ト ;..}V角錐79. :/ノーツ( 1) 

ノ側主主計 15分ユジア，コノ側稜トl底面トナz角山 30・ナ人

角錐ノ i澄fJ~'}求ム.

正六角錐ノ底面ノー溢，、 6寸.訪す，、8寸ナノV トキ，(2) 

Y ノE盟主百ヲ求ム.

主じよ:とノ大ぴらみつど(Pyramidof Ghizeh)_、正四角錐(3) 

':~7 J :J ノ底面ノ一括主，、 233 米突.高す，、 146・5 米~ナ

叉 yノー立方米突ノ平均ノ霊す'}3 Yノ|復節ヲ求ム.， • 
噸 ト4良定見}Vトキへソノ窓i立幾何ナ}Vカ.
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３．改造精神検討実施時代（大正 7年から昭和 14 年まで）の様相 

 

「中學校令」改正（大正 8 年 2 月 6 日勅令第 11 號） 

第 1 条 

中學校ハ男子ニ須要ナル高等普通敎育ヲ爲スヲ以テ目的トシ特ニ國民道徳ノ養成ニ力メヘキ

モノトス 

第 9 条 

中學校ノ修業年限ハ五年トス 

 中學校ニハ補習科ヲ置クコトヲ得 

中學校ニハ特別ノ必要アル場合ニ於テ予科ヲ置クコトヲ得 

補習科及予科ニ關スル規則ハ文部大臣之ヲ定ム 

 

「中學校令施行規則中改正」（大正 8 年 3 月 29 日文部省令第 7 號） 

数学には特に影響しない 

 

［大正 13 年の中學校數學敎授要目改正ノ趣旨］（34） 

本省ハ現時ノ社會ノ要求ト敎育ノ實際トニ鑑ミ中學校敎育ニ於ケル數學科ノ陶冶的價値ト實

用的價値ヲ一層増進向上セシメ本科敎授ノ効果ヲ完ウセシメンガタメ別項ノ如ク其ノ要目ヲ

改正セリ。改正ノ要點次ノ如シ 

一．中學校ニ於テ授クル算術・代數・幾何及三角法ハソレゾレ獨立ノ一科ヲ成スモノナリトス

ル見地ヲ採ラズ此等ハ中學校ノ數學ノ部面ヲ成スモノ從テ彼此自由ニ相融通スベキモノ

ナリトノ見地ヨリ敎材ヲ配當シ、之ニ依テ一面ニハ生徒ヲシテ分科ノ區分ニ拘泥スルコト

ナク自由ニ其ノ數學的思考ヲ働カシメ、他面ニハ敎授ノ能率ヲ一層高メンコトヲ期セリ。

唯ダ要目ヲ揚グル便宜上數ヲ對象トスル意味ニテ算術ト代數トヲ合セテ算術及代數トシ、

圖形ヲ對象トスル意味ニテ幾何ト三角法トヲ合セテ幾何及三角法トセリ。 

二．新ニ若干ノ數學的觀念方法及原理ヲ加ヘ以テ數學ト人生トノ交渉ヲ一層深ク理解セシメ、

生徒ノ數學的洞察ヲ更ニ高メンコトヲ期セリ。 

三．中學校ニ於ケル數學敎授ノ目的ト第ニ項ニ掲グル目的ヲ達スルタメノ必要トニ照ラシテ

敎材ノ或ルモノハ從來ヨリモ輕減シ或ハ分合シ、比較的價値乏シキ敎材ハコレヲ全然削除

セリ。 

四．第一學年ヨリ第四學年マデノ舊要目ニ揚ゲタル敎材ノ大要ヲ敎授シ、第五學年ニ於テハ特

ニ數學ノ實際的應用ヲ顧慮シツツ既習事項ノ總括及補充ヲ行ヒ以テ生徒ノ數學的知識ニ

統一ヲ與ヘ且コレヲ確實ニシ、應用ノ力ヲ養ハンコトヲ期セリ。 

五．舊要目ヨリモ稍詳シタ項目ヲ掲ゲ以テ内容ヲ窺知スルニ容易ナラシメタリ。 

六．敎授上ノ諸注意ヲ詳述シク實際ニ中學校ノ數學敎授ニ關與スルモノノ参考ニ供セリ 
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 林鶴一 『女子幾何教科書』 大正 10 年 2 月 15 日発行 

102 郁十三J;t 立野及ぜ純 積

7. 国務形閉山筏及ヒ深サヲ閃ー=-;え 4 キ:A:

メナ， . 之昌吉 ν 〆ー升繍ノ径~許 ナ Y カ.

8. JJ!而ノー溢.p2尺ナノレ正六:fIj捻 ノ高 "'t5 

尺ナノν トキ .~喜 ノ 松 高~ 1計算セヨ.

69. 角錐。

ーツノ多角形ト，共ノ各

遁ヲ底溢トシー数ヲ共通

ノ頂貼トス/ル 三 角形トニ

テ園マレタル多面鐙ヲ角

錐 トイブ。

百
;:，¥ 

此/多角形ヲ角錐ノ底面，三角 形 ヲ側面，側面

~ {則i扇子ノ交 7ヲ偲l怠，側面ノ其有.，7<.JY-駄 7

頂鮎，頂説i~ flf.面トノ 距離 7おサ ト-i7. 

定 理 40. 底函ガ相等シク高サモ相等シ

キ ニ ツノ角錐ノ鐙積ハ相等シ。

例，、バ V-ABCトW-DEFGRトノニッノ角錐

ノ高す相等 V ク旦 底面 ABC ~ DEFGBト拐場

104 
第十二岱 立也且ピ位積

サレバ三角錐ノ餓積 J、底面積ト高?トノ積

ノ三分ノ-""等 νキヲ 知 lV. 故テ定迎40ョ9.

定理 41. 任意ノ 角 錐ノ鐙積ハ底面ト高

サトノ積・ノ三 分ノーナり。

70. 固錐。

芭角三角形ノ直角ヲ爽ムー溢ヲ軸トシ

テ之ア図縛スルトキ生ズル立 s}:J直田鎗

トイフ。

問事事軸ヲ直闘錐ノ翰トイ 7.

奇跡透ノ回鴨ニヨ 9ア生ジタ JV

面，、側筒"";;/ 7.他ノ透ノ図鴇

=ヨ 9ア生ジタ F 函 ρ 底面ナ

人制ノ長す"7~首 サ トイ 7.

間銀ノ底面 ρ 図ナノνガ歓"".量豊 ノ歓ノ無限品

多キ正多角形ト見{歓 A ヨトヲ得....:17，随 F底面

ノ宇{~ " .九回錐ノ高 -t "h~ 7- JV トキへ定理

41 :ョ， 7 

困錐ノ鐙積=←内

回錐ノ側面ヲ展開ス戸トキ町一ッノ扇形 7

シキ ト¥'J、

@積相官事;;/

(此ノ 誼 明 r

複緩ナ v""".

路7-l. 

第十二 宮 立世是正ピ 血統 I O~ 

F 

今低 窓ノ三角場 ABC-DEF~、 常 = 閏 ノ主目キ三

Y ノ三角錐=分ず 得 ベ β，此ノ中甲ト乙ト川底

~，"\r!:i，B 
面 ABC=DEF"" V T.高サ，、共:雨端商問 ノ距

雌ナ ν"'dJ:栂等シ P.隠 7趨積円相等 V. 又甲

ト丙ト毛底街 ADC".FCD"" ジテ，高サ J、共.:.B 

" 9卒面 ACD.CFDマデノ距離ナ ν 〆亦相等

.y t?)随ア包積相等 V.

由主=三ツノ角錐山英ノ鐙手書相等'-'. ~O テ三角

錐 D-ABC~、三角筋 ABC-DEF ノ三分ノーナ，. 

1Il+=章 立 薗 1<.ピ臨箭 105 

4尋ベ?扇形ノ侃/艮ーす ρ 底而ノ用 品空宇 ν キプ

飲-.

国鋭ノ側面積ハ綴溢ト底面 /周トノ積

ノ字 ニ等 シ。

71. 国華。

直国益!kノ底面 ニ卒行ナ)t-;p.間 ニテ其ノ

直図鋭 ノ頂貼 ノ方ヲ 載 り去 リタ ノレ立 鎧 ヲ

設頭圃錐又ハ困牽トイプ。 ムヰ筏

今 別蓋ノ上半径ヲ 竹下半径 /、ーでで-¥.延室
I i!.¥: 宥両

" R.共 J 高ナヲ 11.殺高 ヲg ト ~-----:・'_...苅

----y宇径，7.，，，，トキ，、 一・ー

国 産 ノ 悌 積=十叩+ρ+ル)

囚窒/仰UI笛積=旬(R+今

品事， 7'宮十第 二ス....::~. 

日凋 足，g

9.茨友ノ最大ナノν びらみョど山正 凶角錐 ー

v 7，商'"481択強.底面ノ一生野ノ 長 .，.75(;日尺強

ア 9 トイ人主主ノ 位積ヲ計算セヨ.
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森岩太郎 『女子幾何学教科書』 大正 12 年 1 月 15 日発行 

.S6 岱 7ミ~ 立

餓ノ相些17.JVニゾ;後 7合ム .<:(三面ーョ， :;ノ句j口

ニ相異ナ IV:f:ノ幾程 アノν ;JI，..B.英ノ各 ノ面積ヲオミ

J ヨ。

次 ュf吊〆ノV J‘1澄都品開 7.JV 基本ノ定~ニ'-'.7

ill明 7要セズシア主主 ナ P ト仮定見。

定理5. ニッノ平行ナノレ平面間ニア

ノレニフノ]'[飽ガ，其ノ千面ニ卒行ナノレ卒

面 ニ テ切フノレ、トキ，常ニ相 等 シキ切

ロ テ生ズノレトキノ、，其ノ二ッノ主 惜 ノ 位

積ノ、相等シ。

定理 6. 角 塔 ノ 髄積 ハ其ノ底面積

及高サテ表ス数ノ積ニ等シ。

ABCDE-..l'B'C'D'E' ';1角壕トセョ，然ノV トキ ρ 某ノ

舵積 J、底面積ト高"1・ノ相乗Z賞品等ジカ Jν ィジ。
【遊明】此ノ角 鴇 トヰ目等ジキ底面及相等 V キ高

ナヲ コn;;<ノν益六百00:FGHK-:b"G'H'K'ヲ作， ，同ジ

司王函 P上品笹ケ バ，ニフノ J立紐 ρ 高?相等 V 寺ヲ以

ア，他ノ悩面 J、p ュ年行ナ Jν ーァノ卒面Q.J:ニア九

.83 節点 n 立

ご・フノ角錐ト七ヨ。然 JVトキ .. ..:;tl;ノ位Zt相等 V カ

ノν..-.! ~o 

【忍明】ニヲノ角錐ヲ閑ジ卒商 P上エ澄?"，，'，:;ltノ

?Ji"相等ジキヲ以 ー

ァ，m::!占，、 pι司王行
ナy 卒而 Q上ユ ア

九今Pι 斗i行ナ

ノV任怠ノ卒而 R=-

冒 9;.テ ノ切 ロ ヲ夫

々αbc，d~冷ト ジ腐す VL， S)[ トノ交~1i ヲム 1n トセ

ヨ，然 Y トキ J、

abc: AJ3C = yl' : VJ.・
同様 ι d的:DEFG=Sm! : S1I1' 

ω! J!¥ 3.) 

然 JVユ VL11 81¥1 人 Vl: YL = Sm : SM 

飲 =叉 VI':可な.'=Sm': S)1' 

αbc: ABC=d宅政:DEFG

然 Jν ュ ABC=DEFG 人 αvc=d的

自lチp=-卒行ナノν卒商 品ヨ， .7ノ切口目前t品

相等ジ，放ュ此ノニフノ角錐ノ 磁 :fl{，、初等 V.(定理ι}

定理8. 三角樽 ハ 相等シキ三ッノ角

p 昌平行ナ

ノν任:t1・ ノ卒商

R ュアニッノ立

骨建7 切 ， ，;!t ノ

切ロヲ αbcde.

fghk トユ v .，T.... 

首 惚

αbcde=ABCDE， fgltk=leGI王L( (定 盟主}

然 JVュ AUCDE=FGHK ム αbccle=fgltk

.87 

~n チ P ニ卒行ナノν 半面ユヨ?アノ切口常ュ初

等 V，放ニ 兆ノニゾ立総ノ惣積初等 V. (定混 5・〉

而ジア iti六百1漣ノ慢桜山底商絞2立高ナヲ表 z主主

ノ誠一 ι 等ジ，放ニ角t議/燈f1{モ 亦;ttノ底面殺及iSi

ナヲ表月数ノ積品等 v。

問題6. 底面 J、各溢 4寸 Y正三角形:..V.7，高

ず 12寸 ノ在角場 7 ， ，:J!;ノ惚積及側面積各幾何ナ

Jν ;JI. 

定理 7. 底面相等シク高サ相等シ

キニフノ角錐ノ 躍 積ハ相等シc

V-ABC.8-DEFG ';1底而相等ジク高タヰ目等 V キ

-書 面続 .89 

錐ニ分ツコトテ待。

ゆC-A's'ぴヲ 三角 穏トセヨ，然ノV トキ ρ ，三2ノキ日

等シキ三 1fj錐 品分ツコ トヲ得.....::V。

Cml明] C ト，¥'s'トヲ合ム zp面及 B'トムC トヲ

合ム卒面 z テ七~j v ，，'.三ァノ三角錐 仁'-A!B'C'.B七λno，

s'-止法C ヲ待共ノ r(・初メノ ニフ ~C' 

，、底商 品 'CしゅC桝ジ川 κ~/ 
夕刊元ノ爾錦而間ノ 漣離ユジ / /J. ¥ / 

アキ目等~，ユヱ品業ノ 鐙窓i '、相 //.....J/'C 
A""'-- 1/ 

等シ。次=第一ノ C-A'Jn:ヲ ~可

J3'-A'Cぴトジ，之 ;1~再三ト Lじ 7・ V "o'.J主l;ノ底面 A'CC'，

λ'AC '、zp行四溢形ノ婁j角線 ιアタ子タ vタ Jν部

分ニ V アヰ目等 V :? ，高す J、共通ノ頂!.~B'ョフ卒商

A'ACC"ι 歪 ノν距隣 ニシアヰ目等 v故=-;!tノ後核相

等シ，en チ此ノ三，ノ角~ ，、相 等 V o

系 1. 三角錐ノ糟積ハ其ノ j島面積

及高サテ表ス蚊ノ積ノ三分ノーニ等

LノC

系2. 任意ノ角錐ノ髄積ノ、其ノ 底
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森岩太郎 『女子幾何学教科書』 大正 12 年 1 月 15 日発行 

広島高等師範学校付属中学校数学研究会 『中等教育立体幾何学教科書』 大正 12 年 3 月 30 日発行 
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 広島高等師範学校付属中学校数学研究会 『中等教育立体幾何学教科書』 大正 12 年 3 月 30 日発行 

曲 角錐ノ包蔵 第二三寧 多面飽ノ也殴 61 

定理主 三角錐ノ龍積ハ其底面ト高サー

トノー積ノ三分ノーニ等シ。

然ノV ユ ABC-ODE =αh 

依ユ
-"j 1 

O-AJ3C "" .}a 11 

(系Jム多角錐ノ鵠積ぷミー去斗怠Jml' 1~'jJj 

乙費ーと二三三〉ノー ニ主主之。/

三角錐 O-ABCニ於ア;J:{;底面 7αトシ高サヲ

λ トセバ;!~般競J、ドh ナ P 。

翠目見 AB， CD， A~ ;1三稜ト A ;V三角場 AB.C-OED

ヲ作ノV ト寺山此角場 J、三 7布告~~ O-ABCト四fIl鋭

O-BCDEトノ寺日ニ等 γ。

四角錐 O-BCDE ;1ニツノ三1fl錐 O-BCE1、
O-CDE 1・品分ヅトキ ρ ;l V等ノ底面 llCE ~、

CDEニ等ジク，i!.高サブf共通ナノV ;1、以ア

O..13CE = O-CDE 

叉三角錐 O-BCE， O-AJ3C ノ環鈷ヲ共ュ C ト

セバ底面BEO~、底面 ABO ュミ字 ν?，1l. ~詰ナブ'i;!t 

泡ナノV ヲ♀l:1 O-BCE = O-ABC 

古文ユ O-ABC=すAJ3C-ODE

間

54 -議ノ長す :J;G糎

ナノV 正三角形;1[.i!;トユ

グ正角錐ア九

JもiJtlJ稜ガ底面トナユ角

川 45・ナリ。 1t燈積ヲ求

メヨ。

55 J託面ブ~..iE方形ニ ν

テ高サブ1;"糎，金表荷積

コザ t卒方税ナノV 正角童1ft

ノ飽和ヲlRメョ。

62 角錐ノ包積

.16 雨底ノ 面 積ガ夫々 I(56)上底，下 底ガ夫々 4

(1，Oニ シア高サ hナノV 角 I21; ')i糎， 9卒方糎ニジア

錐蚤ノ飽積;1t1トセバ |高す 5糎ナノν三角錐茎

。=4(α+.，;百件) Iノ健獄ヲ 求 メョ。

注書聖 各側竣テ延長シテ角館テ{ド 9

Yノ角錐ノ頂おトよ底トノ lu

陵テ忽トセメ

α:b = (x+h)':x' 

57 雨底ノー溢ノ長ず I(57)五六角 錐護ノ 上 底

J、夫々 6務i.8 tfi¥ユ ジア |下底ノー透ノ、夫 身 G糎，

'ffil]:t主ブ1/9料ナノν正三角 I10粧ニy:1iJtlJ稜 ρ5穏

錐蓋 ノ位殺ヲJ:R;Jヨ。 Iナリ。英憾積ヲ求メョ.

58 ーツノ角錐ヲ底面 I(581 1fl錐ヲ底面 =卒行

ユ卒行ナ )V司王函ユア裁 |ナノV卒荷 ュ ア稼リ 之 7

)V トキ円決裁 Y ト9タ |二等分セヨ。

)V 1fl錐ト宅トノ角錐ト

ノ比 J、;l v等ノ高サノ

三 費量比 :，.~!Ji y。

題

(5主) 四遜形 AJ3CD" JK 

トジ高ナ 20糎ナ JV角錐

ア'. AJ3= 9~.ij， 

BC=12栂 CD=14糎，

AD=14糎， AC=15t毘.

ナ九 ~t飽積" l投ノヨ.

(55) ー去をノ長ヲ α糎ナ

)V正方形ヲ底部 1.y会

表面積 :Jtt卒プJ糎ナ )V

正1fl錐ノ健桜， ~とメヨ。
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大正 13 年の中學校數學敎授要目（草案） 

第一學年      毎週四時 

算術及代數              備  考 

整數小數分數          諸等數ノ計算ヲ附隨セシム 

比  比例           
各學年ヲ通ジ機會アル毎ニ應用問題中ニ加ヘテ授ク

 

歩合算 利息算          

代數的表示 公式 

ぐらふ 

負數 

整式ノ四則 

一元一次方程式 

聯立一次方程式         三元以上ノ場合ハ簡單ニ取扱フカ又ハ後學年ニ於テ補フ 

幾何 

 簡易ナル平面圖形ノ作圖     
定規兩脚器物差分度器等ヲ使用セシム

 

 簡易ナル立體模型ノ作製 

 長サ、角、面積及體積ノ測定 

 角 垂線 平行線        直觀的ニ取扱フ 

第二學年      毎週四時 

算術及代數 

 一元一次式ノ變化及其ノぐらふ  是ニ關聯シテ一元一次不等式ヲ取扱フ 函數ナル語ヲ授クルモ可ナリ 

 因數 

一元二次方程式 

分數式             最大公約數、最小公倍數ヲ求メルコトハ是ニ附隨シテ授ケ連續除

法ニ依ル方法ハ第五學年ニ讓ル 

 分數方程式 

 比 比例            形式的ナル比例式ノ證明問題ハ簡單ニ取扱フ 

幾何 

 三角形 平行四辺形 

 圓 弓形 

 切線 割線 

 内接形 外接形 

第三學年      毎週五時 

算術及代數  
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 無理数 開平          平方根表・立方根表等ノ使用法ヲ授ク 

一元二次方程式 根ト係數ノ關係ヲ用ユル問題及虚數ニ關スル計算ハ第五學年ニ讓ル 

分數方程式 

 無理方程式 

 一元二次式ノ變化及其ノぐらふ    是ニ關聯シテ一元二次不等式及ぐらふニ依ル方程式ノ解法ヲ簡

單ニ取扱フ 

互ニ比例スル量及反比例スル量   函數關係ニ注意シテ授ク 

幾何 

 二ツノ圓 

 軌跡 作圖題 

 面積 

比例線 相似形 

第四學年      毎週四時 

算術及代數 

 聯立方程式 

 等差級数 等比級数 

對數 

 歩合算 利息算 

幾何 

 鋭角ノ正弦餘弦及正切        
幾何學的關係ノ考究ニ便ナル場合ニハ之ヲ應用セシム

 

直角三角形ノ解法 

 圓周率 

 直線 平面 

 三面角 立體角 

角壔 角錐  

圓壔 圓錐 

球 

第五學年      毎週四時 

算術及代數 

 順列 組合           指數ガ正數ナル場合ノ二項定理ヲモ授ク 

 確率              初歩觀念ヲ與フ 

幾何及三角法 

 一般角ノ三角函數 

 二角ノ和及差ノ三角函數 
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 三角形ノ邊ト角トノ關係   

 三角形ノ解法 

 測量大意            簡易ナル測量ノ實習ヲ課ス 

既習事項ノ總括及補充 

注意 

一．數學敎授ニ於テハ形式的技巧的敎材ヲ輕減シテ實際ニ適切ナル敎材ヲ加ヘ且常ニ獨創力

ノ養成ニ留意スベシ。 

二．敎授事項ハ算術及代數、幾何、三角法ニ分チテ配當スト雖常ニ相互ノ連絡ヲ圖リ彼此相融

通シテ敎授スベク又敎授事項ノ排列ハ必ズシモ敎授ノ順序ヲ示セルモノニ非ザルガ故ニ

第五學年ノ外ハ各學年ニ配當シタル敎授事項ヲ適宜按排シテ授クルモ可ナリ。 

三．函數觀念ノ涵養ハ數學敎授全體ニ亙リ初學年ヨリ之ヲ努ムベク、ぐらふハ函數觀念ヲ直觀

的ナラシムル補助トシテ取扱ハルベキモノナルコトニ注意スベシ。 

四．數ノ計算ハ各學年ヲ通ジ特ニ意ヲ用ヒテ練習スベク殊ニ概算近似値ノ計算及ビ暗算ノ練

習ニハ力ヲ注グベシ。又算盤、計算尺等ノ使用ニモ慣レシムベシ。 

五．代數式ノ計算ハ簡易ナル代數式ニツイテ確實且迅速ニ行フコトヲ努メ形式的ニ複雜ニシ

タル代數式ノ計算ハ之ヲ避クベシ。分數方程式・無理方程式・聯立方程式ハ簡易ナルモノ

ニ止メ、根ガ不盡根數ニテ現ハレタル場合之ヲ其ノ近似値ニテ表ハスコトモ意ヲ用ヒテ練

習スベシ。文字方程式ニ關スル事項ハ項目トシテ特ニ掲グルコトハセザレドモ公式ノ主格

ヲ變換スルコト及具體的ノ問題ニ關シテ諸變量間ノ關係ヲ方程式ニ表ハシ之ヲ其ノ中ノ

一ツノ變量ニ關シテ解クコトノ練習ハ適當ノ機會ニ於テ課スベシ。 

六．一般ニ幾何ノ定理ハ重要ナルモノヲ選ビ軌跡及作圖題ハ成ルベク簡易ナルモノニ止メ適

當ノ時期ニ之ヲ課スベク、基本定理ノ若干ハ公理的ニ取扱ヒテ可ナリ。面積體積等ニ關ス

ル事項ハ實測ト連關セシムベク又求積ノ近似的方法ヲモ授クルヲ可トス。 

七．三角法ニ於テハ生徒ヲシテ記憶セシムベキ公式ハ成ルベク少クスベク、或定理ハ圖形ニ依

リ直觀的ニ認メシメテ可ナリ。三角恒等式並ニ方程式ハ三角形ノ解法ヲ考究スルニ必要ナ

ル程度ニ於テ之ヲ取扱ヒ幾何學的關係ヲ考究スルニ三角函數ヲ用フルコトハ努メテ練習

スベシ。 

八．既習事項ノ總括補充ニ際シテハ常ニ實際的應用ヲ顧慮シテ主要ノ點ヲ綜括補充シ生徒ノ

數學的知識ニ系統脈絡アラシムベシ。函數ノ變化及ぐらふニ關シテ總括及補充スルニ際シ

微分積分ノ觀念ヲ與ヘ、方程式ヲ用ヒテ幾何學的圖形ヲ考究スル方法ノ一斑ヲ授クルモ可

ナリ。 
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 園正造 『女子新幾何』 大正 13 年 10 月 9 日発行 

106 女子新幾何

トキ ト然ラザY トキらア 9・ 相交，、 F トキ，、

雨tII~、同一ノ平面上ユアリ・ 之=反.Y 7"相交-

J、ラザY トキ山:il!:=.:二ツノ場令ヲ生ズ.

(i) 同ー 平面上ユアノV トキ 附線，、互ユ本

階 位 l(Y7 

之 ヲ角主事トイ 7. 而 ;;/7此平行ナ y ニ蔀 ヲs

萄.他 ノ年・行四造形ヨリナ Y 函ヲ側面 トイヒ.1:3

商ト 側 面ト ヲ界セ ノν稜 7倒穫 トイ 7.

角記事山底iIii;1>'三角形a四角形五角 形等ナ y ュ・

行 7・~ • I I 従ヒ之ヲ三角fii.四角窃，五角総等ユ区.!Jil7-・

(ii) 同一平面上 z ナキトキ. 雨線，、交，、ラ

ザレド屯平行ナラ ズ

例~ ~、・ 敬室=- 11冷ア，天井ト床トヲ司王符ナノV 本

商ト考へ，天井ユ山南北ユz床ユ円東商品直線ヲ

引ケバ，爾線 J、交 ρ フザレド弔卒行ナラズ.

角樽3 角 錐

5. 角場

若干 ノ多角形 ι ヨ F ア闘マレタ IV~ 問 ノー

書事分ヲ 多面値ト"7. 而

;;/7;)l;多角形ヲ多E百億 ノ

函ト"1:.多角形ノ遜ヲ稜 〈争
~ " 7. 

多面鰻ノ中品ア下関=示エえず如:7.二百が互

=不行品 V ア他 ノ商ダ皆2Ji行四溢形ナ )v トキ

108 女子新館何

7. 直角 i霧

jtl 総 ノ 中ユ F 側稜 ヲザ底商 品詮芭，従 7;:<~7

ノ侃IJi百ブf箱形ナノV モノ ヲ特ュ 直角窃ト イ 7・

直ftl~ ユ於:1 ~， 側 稜;1>・高サー等'-" ~ "以ア主主

俊樹 J、次ノ知 ν.

直角 11ノ鎗涜 = ~ 面 x 恒IJ 稜

DU 
問 題

t. iE三角潟(底:[厨グ正多角形ナノν直角機ヲ

正角高話トイ 7)ア Y 底而 J、一元畳 2程圏ナ

Y 正三角形.:..~ 7，側稜ノ長すρ8細ナ

9 トイフ 業怪談如何.

2. 前題ユ於:1其表面積如何.

8. 平行六面鐙

、.

悶角JS=-於 71iE商;1>・司五行四造形ナ y トキ.3C

六ツノ面，、総 7 卒行問透形トナ IV• 此ヲ 卒行

主主憲1. 角暗躍ノ雨底面目会問ナ Y 多角形ナ

~ . 

違憲 2. 三，四，五角徳川夫 φ5.6. 7個ノ面ヲ

9ナJV. ー絞品 "角草草ノ函 ノ厳，、，，+包ナ"9.

6， 角犠 ノ鐙積

角窃ユ於ア--://底面上ノ勤ョ，他/底面

ュ下セ Y垂線ノ長す 7角窃ノ 禽 サ トイ 7.

角務ノ鐙積ハ底面ト高サトノ積ニ等

ジ.

I!Oテ

角場ノ也事膏 = ~面 × 高

附 E量 109 

六面~トイ y

平行六 I而静. ノ小品ア総アノ商.，j~震 形 ト ナ v

，v"， ノ.JlJlチ底而ガ矩形ナ y 直四タ'Jlおヲ 直六 百

鎚 トイヒ，其特J1IJノ場合ト '-"7総 Tノ面ガ正方

形ナ i"".:{:ノ 7立方穏ト イ 7.

日目白
m:六百jg畳ρ 底 1l!定形ナ y 直四角 JSナ....."'f以

ア-~占ユ合セノV三稜ノ長サヲ a，b，c ，， ;;t.νJ、・

~t脱税同 abc ナ 9 . 従アー稜 ;1>'aナノV 立方鐙

ノ位積川 d ナ 9.

9. 角錐

T.BODE '1多角 形 トV'，vヲ業平商外ノ-Ir.占ト

且 . V ト多角形ノ各項里占トヲ結ピ ア生ズノル三

角形 VAs.VBO....…VEAト多角形ABODEト=-e 

リア関守レタノV 多函鰻ヲ角縫

争イ 7.1JjJ;;/アV"頂鈷.ABODE

.，~面トイヒ.頂勤ョ 9 底 00 .... 

下セ y 電線ヲ i'lサトイ 7.

jdb 
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国本東九郎 『直観幾何教授ノ理論ト実際』 大正 14 年 5 月 15 日発行 

園正造 『女子新幾何』 大正 13 年 10 月 9 日発行 
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佐藤充 中野恭一 『新主義数学を基調とせる空間教材の取扱』 大正 14 年 6 月 20 日発行 

2“4・
V，!中心としb{r半径とする悶と止を'P心とし ，¥TI7t!J!径とす

る回止の交Z占をRとし三)11%VλRを定める。同級にしτ三J(I

形 VCll:r:.i!める。 3うすると之が1正1)日間でゐる ω

矧では b合はして作る には.上のfcllJ:l闘に折目を入れはち令

せばよレe 又.mlirJIl01-に忠iみ令はして作るには康問図から第

111 li八十草圃

Eîλ十五回りやうな図セ作ればよい。図lこ於τ同じ1泣字~附せ

る級li (õ1J長なる二とを示す。又之~*Jltt方法につき て U:~lfi4を

多照せよ。

注意。第百八十五回に於て各の三角形i'iE三九形とする とE

四回(縫釘得られる。

事183-等底等高の三角錐の怒積。

3電5量。 l'íi白1の方法をllì用しt プリ キ ~以て底ï!ii会等にして高
苫等しし 傾きのa，なる 〈町lも第百人十三回の0の位置の3もな

るM:のなνニつの三f1lj住吉1'lo!'o.禰方の三角錐の古I貼を下に向

"ーカに~i'-ばいλれ. 他の三1111!tに ゐ げてみると矢張りー

ぱいにな る 。 之仁ょっτ;t;:の!J~がわかる.

2sfl: 

注意。 ~lS2の方法に従ひ，上の三つ

の三角宮'fr:の t~~~告別々に作 b 之を組合

しτ，オヰ岱iの役IJIlに用ひる筏濯を作る

こ と が:11~目。但し三角t:3b'ABC-D  

EF がiü.JrI~'3でゐるやうにするが術品1

でゐる。

骨185-ー般角錐の骨量演。

如何なる111錐でも，第百人十七周に

示すやうに符if6の三jrJ錐lこ分つことが出来る。 okに

益百八+七団

一般に角1j~の陸部を求むるには底面的に高ふ

を乗じ三分すればよい。

5主~~置。 111~の筏型i'用ひてrr際にJtæ型都it'iJlil るß)めに底面積

l正び潟;:.i'iJ!I!る方法は， ~lHに於て碗jfl~に貌いてillぺた方法

主間伐である。

* 186- :r;;方程を六つの等しき四角鎌に分つ乙と。
賓段。第百八十入団に示す奴〈厚紙の上に正方形AB∞を錨

を回折去切hf-
R
y
 
r叩の徐

弘
、
劇加でし也宮

を

と

他

矩

の

と

溢

に

迩

C

溢

を

℃

つ

O

一

闘

を

i

一

金

口

二

を

の

て

形

的
酬
を

一

正

恭

助

形

以

品

川

品川

コ

の

る

'

交

方

を

三

割

川

形

す

き

の

正

と

〈

災

'

方

と

箔

線

。

C

如

'

き

正

迭

を

品

川

る

O

す

き

引

し

の

形

到

す

と

一不

JI百八十八 回

!!('To'S 

等底等高の三:fIj錐の都位は等しい.

:!'t理由。 三frl錐は紙のやうに薄いものをf，'iみiliね℃作られて

居心 と )~へる こ とがω聖書 る.之を-'}jの側から:J!i1して中らすと

等民等高で形のi主ふ三世l:lah'出来る。 ;lt6f!'!'，11まもとのW.Wl!:等
しい事は明隙である.

告184 等底等高の三角1!iと三角錐とのt!涜関係。

賞m. 前筒Iに用ひた三1rlmと ~!i~号事前の中2E灼伐を作れ。 iIl

L一方の底面丈げは取って包(。此ニつの容'fl!'t'比鮫する~時

，に1(1盟主T粟i'iil:~ 111~-3にλれみよ。きすれば三ばレにてjTIUは

-I!~' I: なる こ とがわかる。

之によって弐の司H'知られる e

三角錐の盟都は之主等底等高の三11J梼の三分

のーである。従て三角錐の位都合求めるには，其

底面積に高さを衆じ三分すればよし、

其理由。三N'3は第百入十六悶に示すやうに三つの三角錐に

分つこ と が出来ム比三つの穂積は初等し、、.fo~ となれば I と ロ
とは底高等

第百八+穴圃

し<(郎¥ A C 九 A c 

BC=DEF) ，で十---， I~ ~J I Vl、 I I /、q、、、 J I 

Eつ;肘も /〆t'-¥I Iメ，.71 ¥ "ふ/
相等い、. _L__L_、¥ ι一一/1J1¥'Ju、......'-~F D~ I ~ F 
叉立と m E D"-........J-・-〆_'F
に於ては F E 

{e頂黙と考へると底iEiと高きが等しいから陸軍買が等しい。依て

三つの三111錐が相等しい.

!!67 

λれ，需般に従う τ組み合すと一つの四角錐が出来る。之と金

( ~[.しき四jTl錐五l闘を作~. m百人十九岡に 111百八十九圃

示すやうに組み合してみると立方位iJ;I.U来る

之によって此立方位l主此jrlflltの六倍でゐるこ

とがわかる.t{lに此角錐è~平成~t)~のT江方f!n

のlID.:fllt!jTI到tの三位ーであることがわかる.従
て此特別の場合1:於τ~184のことがI筑り立つことがわかる.

~ 187. 四銭。

111鍬のJr!:iiに相燃するiEiが多角形でなし闘であ5士号令には

雌 主主。りして3切断聞の中心を泊四百lこ垂直な

直線11'に:(1'る場合に は直圃鎌，然らざる場合に I!~ヰ図錐と云ム。

~ 188 厚紙にて直圃鎌の模型を作るζと。

m:問錐の筏型i'作るには，紙't第百九十周に示すやうに切れ

箪百 九十 .

R グ
ジ'
，-/ 
/ ' 

J 

¥ 
¥ 

問時:.e作りしときと問機に組み合せばよい。

告189. 直箇銭の側面積。

直国軍立の側面を展開してみると扇形となる。古うして;M正は

阻鋭の底面の周t二等しし英字径は岡錐の伺l高と云ふ。放に

~130によ b
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国本元治 『新撰中等教育立体幾何学教科書』 大正 14 年 12 月 25 日発行 

65 多 踊 I量第ニ 編新都中部 教育立也 畿何64 

餓積相宅事 シ角 Jレ~ v. ν7多ifiii穆AsCDE--FGHKL1. A'B'C'D'E'-F'G'H'l('J_j 

(かうV，り えり設明ト J、栴Il凶l態エノレ総アノ郎分(町，稜， 1迫害事)夫夫 明 z

ノ原剣 ヲ周フレバ軍事相 号事 ジク νア重ネ合スヨトヲ得，sPチ金等ナ 9. 

詳細川撃生身ナリ .此毒事ノ金等ナノレ雨多函館ノ各ヲ多面勝 ABCDE-

諸子ユ委ス)F'(+'If'K'Jjヨリ引キ去リタルモノ gsチ ト言巴ノ直1ft.

~n チ 定 E早川m:ナリ草場ト斜角鳩ト J、相等V'.

三角樽ハ相等シキ三ツ

トテ得.

55.定理十.
斜角機ノ鰻積ヲ表旦歎，、業ノ直 鍬 而ノ茶

1頁鮎B，D，Fノ定ム'"

卒 部 ト，D，C，Dノ定ムノル卒簡 トユ ヲ 9ア此 ノ三角

帯草川三ツノ三角錐D-ABC，B-DEF， D-BCF=-分タ 戸，

而 V テ三角錐D-ABC，B-DEF =-於ア底面ABC，DEF

J、相等 -t，..r P，旦其ノ高サ モ亦明 ユ相 有事V'.

D-ABC=B-DEF 

EJ 
ノ三角錐二分ツコ

而積反例u安ノ長すヲ表久敏ノ積 .=.~事 v

ABO-DEFヲ三角総 ト題4手IJ
イ霞設

1ア I直敏面ノ荷積及倶1]:陵ノ失失相等 V キヱ ツ

然 Jレトキ J、ABC-DEF

セヲ目

終結
ノ角潟 J、ヰ目i等 V.

J、相等 V キ三タノ 三 角錐品 分2. 官lq稜ノ長サ 5粧，首裁岡山一渇ノ長サ 4糎

ツ コ トヲ得ペ V

透 明

ナノレ正 六 角形ナノレ角稽ノ鰻秘 ヲ求ム.

底面及高サガ夫夫相等

シキ二ツノ角錐ノ特積ハ相等シ

54.定理九

角錐 V-ABC，S-DEFG 品絞テliE面 ABO，

.DEFGノ面積，、相 等 V:?，其ノ 商，.VL， SM ~、相等

億設

ジキモノトセヨ，

然 ノレトキ山 V-AJ3Cト ふDEFGト川英ノ終結 叉 B-DsF山 D-BEF=-同 三人依 a 同級 三V'7

67 多 国 鶴第三鍋新 提 中等教 育 立盛銭何66 

B-DEF=D-BCl<' 
ノ比例中項/利ト高サ ラ表ス 敷 トノ

積 /三分ノ ー ニ等シ.
D-ABC=B. DEF=D-BCl!、

~n チ定!JIl ~、 #ナ 9 . 

1. 
角錐盗 AC'ノ総額ヲヨ長ス 般 'JV，南底面

ABCD， A'B'C'D'ノ而積ヲ茨

"'-~ヲ夫夫 ll，11'トミ〆高サ

仮Z空
三角錐，、之ト底面及高サノ夫夫相等

V キ三角容ノ三分ノー=等V'.

系 II.

系

ヲ表 z重責 ヲ九 トセョ

V=与h(ll+W+的。

然ルトキ，、終結

三角錐ノ鰻積ヲ表ス数 J、英/底面積

角錐ノ穆積ヲ表 z歓 J、英ノ底面積ト

1、高サ トヲヨ提旦童文ノ積ノ三分ノ - =-等 v

系II1.

澄明 比/角錐蚕ノ側面 ヲ延長兄 ル =ト品 ヨ

リア 主主ズル 角錐ノ 頂貼 ヲSr. v，角錐S-A'B'C'D'ノ高
サ ヲ ~ "'-数ヲ Z トを 曹 然 ル トキ ρ 角錐S-ABCD

ノ高 サヲ表 A 歎，、 h+z=-等 V. 而 ;;7角錐重量ノ

也積 J、S-ABOD，S-A'B'C'D'ノ差 二等 ;;.

日

? 戸 ペ V

高サトヲ 表 旦歓ノ積ノ 三 分ノ-=-等 ;;.

1. J.蕊商ノ ー設が G糎=-;;テ illサガ.10淘ナノレ

題4予1)

正四角錐ノ股積 ヲ求ム.

2. 底面積 ダ30平方寸 ユ ジテ鰻積 jj・40立方寸

ナルタj 童!(~ノ高サヲ求ム

V=t(h+酬 ーtzv3. 挨及ノ大 びら みつどノ底商 ρ 一 過 200米ノ

正方形 =-vア其ノ側面 J、何 ν宅正三角形ナリト =t駒 市 ーが } は)

11' ♂ 
- =巴・ーーー岨・ー-

b' (h+勾)型

b' b b-b' • 
x h+却 ι

{定頭 目，菜)然 Jレ=

其 ノ飽積 ヲ求ム.

56.定理十一.角錐蓋ノ鰭積テ表ス

数ハ其ノ雨底面/面積ラ表ス敷及其

云 7.

之ョ日
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高木貞治 『新式幾何教科書(立体)』 大正 15 年 10 月 31 日発行 

国本元治 『新撰中等教育立体幾何学教科書』 大正 14 年 12 月 25 日発行 
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高木貞治 『新式幾何教科書(立体)』 大正 15 年 10 月 31 日発行 

46 多 而 tI 

叉A.，A，・・・・・・7迩ノV番誌面 7上 底トジ，A，A"A，Aμ

ー・ヲ側稜 トスノV三 角溺〈第 二回ノ 1・， 2ら 3')'7 

作 V ，.¥"，比当事/三 角務ノ、金ク角重量ノ内部ニアノV

階段放ノヰ髄 7作 ノV. 業ノ種積 '7Qト旦 v，，_，

V>Q 

fWチ 1-'>v>Q 

Q ニ於ケノV 各三 角君事__，，， ;J v '".f v P ュ於ケ Y

rîol ジ番~/三角矯ト等稜デアノν ;:l)Q..=..於芦川

三角樽ノ数:/1"- '7少ナィ. 卸チ pニ於ケノV 最

終番通記ノ モ ノト 全容積ナノνモ ノ カ'ナイ・ 放ニ

J'fh 
l'-Q= "~' 一

随 Jllh
j" P-V< .~'ー

ヲ ア裁面ノ霊tnヲ次第ニ士官セノず3J2LJ、如何
程品唱小サク ナノV;む.7，V _.、九 :Jf限 Yナク大キ

クナノV トキノ Pノ穆限二号室 v-1.. 然ノ'V，，::.此ノ

縫限山火ノヤタニシア求メ ノV コ トヌf出家ノV.

['ユ於ケ ノV 三 角嬬 1，2，・…"，!t/ 1.底面J 、:;J v 

， I、2 ~ ')、，、。
プ v.~ix (一)‘jJolx(~ ) ......J[X(::.. rダ 情理19

、，.〆，、 γる/， ¥ n/ 

系)，高ア吋44‘ 品 等 V イ ~i 7J 

r 48 j5 栢 ー竺ー

O-ABC， O-CEF， O-CEB 品 「巾寸τ一一コ方JE

:3t ifilJ.::< V ~'"，業等 A等積デア κ 川X I
問題σ) ーアノ角錐カラ底而 z 卒 cζ~IコーB
行ナノV 平面:/1"裁， Jl)t)v角錐/憾 A 

積 J、頂勲二カ タ裁函へ/距高監 ノ立方二比例;7..)1/.

26. 角錐聾.
~蓋底而ト之 ニ平行ナノ哨而トノ問ニ爽マ

V )V角錐ノ一部長子ヲ 角錐蓋(叉ρ 裁頭角錐)トイム

角錐/底面ト裁而ト ヲタi錐9.:ノ ニ ツノ底而，其ノ

問ノ距縦ヲ高サトイ 7・

高豆E了l角錐蓋ノ桂積ノ、ニツノ底面ノ
面積 ト二 γ ノ底面ノ面積ノ比例中項トノ

和ニ高サア捗トケタ積ノ 三

分ノーニ 等 シイ .

~n チ l!'，F' ヲ 角錐* ABCD 

A'B'C'O'ノニアノ 底而;f:t{，}，.ヲ

高 す，Vヲ脱獄 1.A v."，..， 

V=i-h(JfVFぽ) 自

[涯現]原flj霊能ノ頂紡 SjJ .7 fl'l錐滋 ノ底面へ

角 e世 47 

作子{(~)'+ (*)二 +住n
ll[/i品 f... _. • ¥ 

=--;T~1・+ ;&.十・・…… .......+". ) 

一一豆七並立旦竺.:!:.!.l (~経 期 是聞、-，，'" 6 ・ ・ - ..，.，. 

斗 (1+お(1す)
3η'. 1. 1 1 1 ¥ 

=ーす-~1+>>+ 2n + 2n') 

ト1'.一手=苧(÷+去十会)
<苧/1J+1} 胡 3 Js.' ーーー・ー一 ーー ー一口=-_-x一一一一一一一3 ¥ n ' " . n J- 3 .. n - n 

I¥p.，.. p-乎<子
わげ~Jl:' ナクド トキ ノ P ノ 極限 J、苧
デ アノν ... 

Mh /1:¥¥ 
随 ア V=ーγ //i¥¥ 
(~ニ) 任意/fJl錐 ノ窃・令//i ¥ ¥ 

穆生 白フナセ 同ク頂総ヲ メ/ゾヘごみ

有.::<)v三 角錐 =- ~子制 セヨ・ "'J!.一二ν
函等底，等高 ナわノ)V角 盛錐札佐←ノρ、等積デ ア y

[仁詰E窓J{侭弔定愈:ノ 多 i節E罰1惚，ハ、 y ν 'J 111角11i鋭総t位:ユ分古和削1可lシテ』兵Eノ

鰻硫ヲ求 〆 Jルレコ争 yガq出11~燦転 n斤"

問題(1) 三 角犠 ABC-OEF '7三 7 ノ三タ1:錐

角 軒h 49 

ノ垂級ヲ SE，SE'トジp実;ノ長テヲ x，X'トセヨ.

然 ラ バ角錐~ノ般車資 J、角錐 S-ABCO ト角錐

S-A'B'C'O'トノ健積ノ差=等;::.r--1. 

創]チ v= -}-(xF-x' F') h=ー'
すY 手=k ト霞ケ."..，..，

Eコヲ

ア=k' 〈定5!19，系〕

由アピ=k.'t，F'=I?F， ゾFF=kF

依=

放=

v=十ベ1-fL.手)=-}-x尺lーが)
=士π(l-k)汽川+k')
=÷(τ-lcx)(F+kF+問
=すい-x'XF+ゾ抗 F')

v=イLA(F+ゾ酢F)

問題第一

(1) 主義ノ 長 ヲガ α ナノV正三角形デ国.~ V タ四
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津山三郎 『中等教育女子幾何』 昭和 3 年 12 月 27 日発行 

広島高等師範学校付属中学校数学研究会 『新制立体幾何学』 昭和 4 年 11 月 10 日発行 
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林鶴一 『新制立体幾何教科書』 昭和 5 年 2 月 2 日発行 

広島高等師範学校付属中学校数学研究会 『新制立体幾何学』 昭和 4 年 11 月 10 日発行 
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林鶴一 『新制立体幾何教科書』 昭和 5 年 2 月 2 日発行 

.~" 
調区叩 T冒 多 宙 船，

九 7 大 ナラ V メ )V トキ〆、 P~、前 ヨ ツ大ト ナ 9 ，

V及ピV'~近ま息 旦 )V. 何トナレバ，例へ~，. n "7 

前ノ二倍トメレバ各角稔ノ、ニットナ 9.'民 ノー

ツ目前者 ノ半分デ他ノーツ J、半分ョ !I大トナ

)V担ラヂ 7}V" 

ヨ民ニ又雨三角錐ニ於7，上ノ各紙面ヲ下底ト Y，

稜 SA，S'A'ノ各部分ヲ一夫々 }¥，一政 1・7-)V n 

箇ノ三角場 7 作 ν~"'.J雨三角錐 = 於ケノv 此害事ノ

三 角毒事ノ和 J、相等 '"-1. 其 ノ目費税 ノ和 ヲQ ト

3え ν~、ヘ

Q>V 及ピ Q>V' 

ツ V テ n ヲ 大 ナラ V メノν トキ J、 Q~、前 ョ y 小

下ナ 9V友ピV'品iII迫旦 )V.

九

サア Q-P~、三角線 A'Bγ@IJ チムA'ß'C'x昔 ユ

等 vィ.

欽二 11 ヲ大ナラ V メノν ヨト品ヲヅテ Q-P 山

如 何様 ι 屯 /1、ナ ラ シメノV ヨト ガデ キ )1-• 

然)'"-"" PくV<Q2正ピ PくV'くQ テ.7)v 11ラ，

V-V'くQ-P

古文品 v ，. V'トJ、相等ジクナヶーレバナ ?ナ仁

。。 都 =m I易商慣

)Vタラ等積デアノV.

同様 ユ第二 ト第三 下毛等積デ ア )V.

従ツ ア此等ノ 三 ツノ三角錐 J、等積デ ア )V.

茎ヨ 三角錐 J、等底等?3iノ三 角場ノ 三分ノ ーニ

等だ_j_，

虚三] 角 錐 J、之ト 等 底毒事;活ノ角 鳩 ノ三介 ノーニ

笠と_j_.

4足 ツア角錐ノ鐙積 "Vト'V'，底面 積ヲ B，i1li." 7 h 

トFvrzV=;Bh

屋三J 笠車l主ここ笠底)7')ν ニ ツ ノ角錐ノ 比 ρ 底(叉

，、高 サ)ノ比ニユ宅事 v 仁

直~ 2. 稜ノ長サ ガ「 α デ ア )V lE四百観ノ惣積ヲヨ岳

，、ニス公式ヲ求 メヲ.

望号3. 四面餓ノ ー ツノニ函角ヲ二等分ニスノレ卒商

川聖母稜ヲ其ノ爾側面ノ 比 品分ケ ノν・ 、

直:m三王豆E 角錐._， 強積，、扇 底 ト其ノ比例 中

項トノ和ト高サ トノ積ノ三分ノ 一 二等 シ-{.

OJ Vヲ角錐盛ノ総積 1・v，a
'l及ピゲヲ其 ノ岡

底ノ面積，hヲ主主 ノ高サトニスノV.

今側W-:"延長 V テ主主ズ
)VflJ錐ノ頂勲 Sa )1 j底

第二車 角1S1tピ角低〆鐙積 .5~ 

何トナレノマ若"， .".?デナイト V ア其ノ差 ;1 d 

トエぇ ν〆， rlガ「主u何=/1、デアノν ト'Eo，之ヨリ大ナ

y ペキ Q-P ヲ却ア之曹リ 11、ナ ラ v メ )V:: 下

ずデキノv 'jJ 7デアノ'V.

巴司 1. 平行 四逸形ヲ底ト.A)1/四角錐 ノ頂結トJir;.

ノ錯角線 1・7合ム卒函 計 四角錐ヲニ等分ヌノν.

霊1 上ノ透明法円三角錐 z限ヲズ一般ノ角錐ー活用

スル コ トガタキル.故晶 量生 z等底線高ナル角錐

ハ等積デ 7;1..-.. 

直豆二主主三〕三角塩 (A1lC-SDE).>"之ヲ等績 ナ )1.-

三 ツ ノ三角錐二分ケルコトガデキル.

S 
__  
一一ーιE

I I、WI

/ ¥ t¥/ 
I .1.t"'7C 
A-'::::V/ 
B 

OJ  三角鴇 ABC-S山川 Sヲ共通ノ頂勅 ト旦

)V三ツノ三角錐 S-ABC，S-BCD， S-CDE -"" j-'j 

ケノν=トガデ キ;V.

y y '7第一 ト盟主ニト ρ 等底 SAB，SBO 'J有 V

C ヲ共遜 ノ頂里山ート ;:z../J '=E;ノト見 )Yコトガ「デキ

第 二 :J;I 偽有蕗且ピ角鍬ノ値宅配 61 

へ下 vタ垂線ト雨底 トノ交劫 7失 φP及ピ H

トスレ〆，V"，T、ニツノ角錐ノ差デアノvftラ，

V=iSPxa'ーさSHxlf

f.{Iノ
α: Ii' νニ ーーー=ーーー[定理二十二系一}
宮p' s百室、

富士ニ

'欽ユ

αb  
SP SH 

α-a α-b 
=否F二百百=-h-

SF=」Lα- D' 
bh 

SH=ーー~
α-D 

十
品 伊'h 土ピヰLV=苛a=1i了-3(a-5了=苛Zす

=会(a'+αb+1i')

信量4. 正角錐姦ガアノν，雨底面ノ、 一 治ノ長サフf失

夫 15m，20m デアノV 正六角形デ腐す~， 12悦デ7

2ν トイ 7，共 ノ鐙積 J、幾ラタ.

問 題 5

1. il立六面鰻グアノν，::ttノ針角線ノ長サ J
、14c7凡ヂ三

稜ノ長すノ比ρ2:3:6ュ等 vイト イ 7. 此ノ直
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 大坂一二 『高等尋常新制小学幾何学新研究』 昭和 5 年 5 月 17 日発行 

jfI穴r，t'立値lI!怖感梅塑製作法 ]01 

(3)は一つのむ三角湾を遡 (3) 

営に切断すると一つの直方惚 I ~ ~ 

K袋化し得る筏型の展開闘を 1: ! i I I 
示したものです。 い | い | 

(めはくわ抗された闘 い ! l |; | 
犯の完成されたもので紡TilJ前 .. -r----r一一」ー ‘ー一一一7"ーー
の斜角沼はとの等底，止宇都の

直方慢とえ宇I1rlt~となるわけです。

【注意)本節の問題は大へん難かしいもの

で伎型の助主fitりなければ生徒陀よくJ1J'.mさ

せるととは困難だらうと忠ひます。よってか

ふる模型を工夫して兄た次第です。生徒には

問題の意味をよく解させる1誌には最初に賢明

}刊の筏型1'1出さす'I'C前の科三角坊と直方惚と

を示しとの一つの立惚は如何なる関係It:あるか， l!Pち等底，締高の関係に

あるととをよく迎解毒せ共後賢明F目筏裂を示した方がよいと思ひます。又

.‘ :!J.底なるととを-JI_して生徒It:解させる方法は平面艶1']模型で大値段明し

てありますから参照して下さい。

第 十二節 三角壌を三つの三角錐に分剖す

る時の展開岡

(1究明】本模型展開。組合せの出来上ったときとれを盆ねるには飴程工

夫しなければなPません。

102 第一間般小;e陸各抽

第 十三節 ，稲似隔多面鐙及ぴ封書l}~雨多商

骨量，正三角場，正四角錐の展開随

(1) 

ザ
(2) 

ti>穴傘立値幾何串縫型製作法

(!究明) (1)は相似四面

憾の筏型展開因。〕は商針

事r，間断間くめは正三角埼，

。 はlE四角錐の夫々の

展開図です。

第 十四 節

103 

1 
(3) (4) 

【説明〕 羽l似岳部恨

のl1rl杭の比は宜tJl1!l濯の

3梁比It:絡しの理論設

明はなかなか難かしく

てU~予~ないものであり

敬科書の註UI.ても一

般的抽象的でとても生

徒陀は解りません。よ

って自分はとの問題の

盛明椛として右闘に示

すやうなものを考察し

ましたも作り方は或る

単位惚扱の立方11H:有するこつの相似科三角塙をとり其の二つのものを直

三角嶋巨聖堂化し直三角湾を直方組It:聖理化し直芳憶を立方位民主理化し途陀二

つの相似斜三角線の館街の比主考へる代りに二つの立方憾の値税の比を考

へ喜せるやうにしたのですo

本閣では闘が色々複雑してゐますから省略しましたが績の引かれた直方

位が卸ち科三角絡のき理化されたものであり.との直方胞が立方組になって

d; dP 
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大坂一二 『高等尋常新制小学幾何学新研究』 昭和 5 年 5 月 17 日発行 

桜井ミキ 『女子最新幾何』 昭和 5 年 12 月 5 日発行 
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岩下吉衛 高木佐加枝 『高等科一・二・三幾何の教授法及問題詳解』 昭和 5 年 10 月 1 日発行 

V=SxH 

~ 77 [問題J(9) P.53三角窃ABC-DEFI、EA，ECヲ吉ム平面ト，EC_

EDヲ吉ム平面デ書官ルト三・yノZ角11:.分量レI~o 其ノ中デC-DBFハ E-ABむ

Fモ，E-CDA ~モ庭薗 トlIiサ方議シイ。

〔定袋〕 三角錐.四角錐，角錐

三角形ノ三ツノi金ヲ .IIl:遜 トシ，三角形ノ千商品ナイ-;出テ加~i トシ テ

三ツノ三角形ヲ作ルトキ，元ノ三角形ト:l2J事ノ三ツノ三角形トノIキiム立

偲タ三角錐Iイプ。

l盟{II形ノ凹ツノi逸ラ夫々庇港》九四fll形ノ'1'而A ナイーツノl引テI百

l!!Ii ト シテ四ツノ三角形ヲ作P トキ v 元ノ四角形トコ レ号~; ノ三111務ノ l咽ム

迫:間ヲ附14錨トイフ。

一般三多角形ノ i会ヲ底&トシ，多角形ノ平田z ナイ -~i 'lm:rJ;トシテ

a個ノ三角形ラ作ルトキ，元ノ多角形ト赴匂;ノ三向形トデ図ムユ1:00テ

，，(II錐トイ フ。

〔謹明〕

EC， EDタ合ム平面デ殺ツテ出*

J'立惚ノ C タ頂鈷ト見νパ DEF，、

底匝lデアル三角t&C-DEFヵ・111来介。

ソノトキ箆ρ，五倍 z於テ， Cテ頂駄

ト>1..ABEDヲ底面ト見レパ四角錐

C-ABEDガ出来"'0

コノ四角錐テL¥，ECヲ合ム平面グキレベ E，.羽lI1iiトシ， ABC，. 

h正問トスル三角錐E-ABCr， E ヲ頂勤トシ，CDAタ民間トスル三

戸建佐E-CDA 1"ザ;1:1'，来Jレ。

ι285) 

第十節角錐。 園錐。

量生綬の目的

1'lm及〉悶錐K就いても前I士課と同様質物又は桟型のIJ!祭主 ÞIH~し

て~~の性質主張家せしめ各種D名 wì及び定義主敬袋 L夏1C14段四滋の!l(l

t.."rと111錐，間錐I1)D宮町との関係主投明してf11到L閥抗tの求償法を指諒す

る。本塁士材も叉!ii¥Dm:n描いてその立惚段裂を作製する作家主課しか与
る立鐙の~ll断面K~目 するt:1専をも合せ~すべきである 。

殺材の耳互銀

'~ 54 [問題)(1) P，52 角錐ハドンナ立歯払正角錐ハFンナ角錐力。

下.111デ角錐ノ頂需，側面，底面，側程，高サヲ示セ。豆互角錐J斜1d;ヲ示セ。

解答 ( i ) 多11mの而と 3以上の三角形の商とより成り，三角形
V 

R 
の宙は何れも向ーのI百駄を有し多角形の各濯を底透とする立慌を角錐と

いふ。

(ii) 底簡が正多角形であってm誌が底聞の中心11:於付る垂線上にあ
る戸J~H:正角錐と云ふ。

(iii) 多角形の商上の国11:於τは AllCDEの而を共のf1J錐の底而，

(373 ) 

'C-DEFノ底面DEF_、E-ABCノ底面ABCト合同デ，高サ，、何

ν司E平行ナルニツノ平岡ABCトDEFノ短篇ヂアルカヲ制l待シィ。

C-DEF2日夕ITIl!!liトシ， CDF '7庇商ト見レパ，泊jjlハ E ヨH平面

J¥CFD =下〆クm~ノ :長サ ト ナル。

E-CDAノ向サ毛亦Eヨリ向タ1三商ユ下シタ笹級デアル。

三fll形 CDFトACD，、合同デアル@

放エコノニツノ三角錐ノj+fJサト底而ハ相等シイ。

〔備考〕

高さと庇而が勾a しいこつの三角錐のt官官iは相~;しい。

今C-DEFと E-ABC止は相匂pしいととは明かである。三角錐C

-DEFのEをlTIl!!liとJI.て， CDFi::底商と見る三角錐E-CDFとE-

ACDとは苅さが等しし底而が合同であるから， illll1tは!!iしいe

放にとの三つの三flj錐のilll抗は誕!2!}しい。

放に三fI1Iiiiは，え宇l1iな三つの三fll銚It:分つととが出来るし，三ffJ到Lは

之と底面が~ししおさも得しい。三flj日の惚t'iの三分のーIC:S;しい。

(286) 

と云ひe同一l1Iii::共有する三角形の面を側面，側面の交P例へば OA，O・

B……等監側按，側設の共通頂星占 0を角錐の頂Z出，頂型jOより底罰11:

AsCD It:至る距穆 OBをモの角錐のおさと云ふ。

(iv) 正角錐例へば V-QRST11)側而は全t!J.なるこ待溢三角形でb

って，とのこ得金三)1j形の尚喜例へば V五Iを共の斜?:sと云品。

注意 角錐は底面の迭の敷によって之を三l'j錐，凹角錐 Ilf'lt陸等

と云ふ。三flj錐は!f.'ilt:之を四而胞と云ふとともある。

9 55 (問題)'(2) P.52 角錐刈直前，、同ジ底面.同ジ高サノ角穆/姐薗

ノ十 デアル・

解答 AB，BE，BC i::三後とする三角理事 ABC-DEFを作るときは

此の向主主はミ戸b

量IlE-ABCと

四角錐E-ACF

Dとに分Iすると

とが出来る。附

角錐 E-ACF

Dを二つの三flj

錐 E-ACDと

j':-CFD とに分貯ると~t等C底面 ACD は DCF 11:等しく，ZEさが共

通であるからとのこつの三角錐は等しい。

又三角錐 E-ACD，E-ABCは頂鈷 C を共布L底商 EADは氏

曲iEABに等しいからとの二つの三角錐は等しい。

放に E-ABC =-{-ABC-DEF 

今三角iIliE-ABC It:於て共の底面主 bとし荷主主 hとする.

( 70 
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「中學校令施行規則中改正」（昭和 6 年 1 月 10 日文部省令第 2 號） 

（この中學校令施行規則は明治 34 年以来の改正である） 

第 1 条 生徒敎養ノ要旨 

第 1 条 

中學校ニ於テハ中學校令ノ旨趣ニ基キ小學校敎育ノ基礎ニ拠リ一層高等ノ程度ニ於テ道徳敎

育及國民敎育ヲ施シ生活上有用ナル普通ノ知能ヲ養ヒ且體育ヲ行フヲ以テ旨トシ特ニ左ノ事

項ニ留意シテ其ノ生徒ヲ敎養スベシ 

一 敎育ニ關スル勅語ノ旨趣ニ基キ學校敎育ノ全般ヨリ道徳敎育ヲ行ハンコトヲ期シ常ニ生

徒ヲ實践躬行ニ導キ殊ニ國民道徳ノ養成ニ意ヲ用ヒ我ガ建國ノ本義ト國體ノ尊厳ナル所

以トヲ會得セシメ忠孝ノ大義ヲ明ニシ其ノ信念ヲ鞏固ナラシメンコトヲ期スベシ 

二 獨立自主ノ精神ヲ養ヒ勤勞ヲ愛好スルノ習慣ヲ育成シ且協同ヲ尚ビ責任ヲ重ンズルノ觀

念ヲ涵養センコトニ力ムベシ 

三 專ラ心力ノ啓發ヲ旨トシ徒ニ專門的学術ノ體系ニ泥ムコトナク社會生活上適切有用ナル

知能ヲ養ハンコトヲ期スベシ 

岩下吉衛 高木佐加枝 『高等科一・二・三幾何の教授法及問題詳解』 昭和 5 年 10 月 1 日発行 
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四 生徒ノ身體ヲ強健ナラシムルト共ニ精神ヲ鍛錬シ青年ノ濶達ナル気風ヲ養ハンコトヲ旨

トスベシ 

第 2 章 學科及其ノ程度 

第 2 条 

中學校の學科目ハ修身、公民科、國語漢文、歴史、地理、外國語、數學、理科、實業、圖畫、

音楽、作業科、體操トス 

第四学年以上ニ在リテハ第一種及第二種ノ課程ヲ編制シ生徒ヲシテ其ノ一課程ヲ選修セシム

第一種及第二種ノ課程ハ修身、公民科、國語漢文、歴史、地理、作業科、體操ヲ基本科目トシ

第一種課程ニハ基本科目ニ國語漢文、外國語、數學、理科、圖畫、音楽ノ中適宜其ノ數科目及

實業ヲ增課シ第二種課程ニハ基本科目ニハ國語漢文、數學、理科、圖畫、音楽ノ中適宜其ノ數

科目及外國語ヲ增課シ之ヲ編制スベシ 

前項ノ規定ハ第三学年ヨリ之ヲ適用スルコトヲ得但シ第一種及第二種ノ課程ハ修身、公民科、

國語漢文、歴史、地理、數學、理科、作業科、體操ヲ基本科目トシ第一種課程ニハ基本科目ニ

國語漢文、外國語、數學、理科、圖畫、音楽ノ中適宜其ノ數科目及實業ヲ增課シ第二種課程ニ

基本科目ニハ國語漢文、數學、理科、圖畫、音楽ノ中適宜其ノ數科目及外國語ヲ增課シ之ヲ編

制スベシ 

特別ノ事情アルトキハ文部大臣ノ許可ヲ受ケ第一種課程及第二種課程ノ中其ノ一ヲ缼クコト

ヲ得 

實業ニ於テ農業又ハ工業ヲ課スル場合ニ在リテハ作業科ヲ欠クコトヲ得 

外國語ハ、英語、独語、仏語又ハ支那語トス 

法制及經濟、唱歌ハ當分之ヲ缼クコトヲ得 

第四条 

各學科目ノ敎授ハ其ノ目的及方法ヲ誤ルコトナク互ニ相關係シテ補益センコトヲ要ス 

第 11 条 

數學ハ數量ニ關スル知識ヲ授ケ計算ニ習熟セシメ思考ヲ精確ナラシムルヲ以テ要旨トス 

數學ハ算術、代數及幾何ヲ授ケ又三角法ヲ授クルコトアルベシ 

 

「中學校敎授要目」改正（昭和 6 年 2 月 7 日文部省訓令第 5 號） 

中學校敎授要目 

數 學 

本要目ハ算術・代數・幾何・三角法ノ區別ヲナサズ單ニ敎授内容ヲ列挙スルニ止メタリ而シテ

ソノ取扱ハ之ヲ分科シ或ハ之ヲ綜合スル等敎授者ニ於テ任意工夫スベキモノトス 

第一種及第二種ノ両課程ヲ第四學年ヨリ分ツ場合ニ於ケル要目ヲ甲トシ、第三學年ヨリ分ツモ

ノヲ乙トス 

［甲］ 

第一學年（毎週三時） 
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整數 小數 分數 

正數 負數 

一次方程式 

幾何圖形 

第二學年（毎週三時） 

二次方程式 

直線形 

圓 

第三學年（毎週五時） 

分數方程式 

比例 

相似形 

鋭角三角函數 

第四學年 

第一種 毎週二時及至四時 

増課教材 

第二種 毎週二時及至五時 

基本教材ノ補充 

級數 

對數 

 第一種課程ニ在リテハ特ニ實業ニ必要ナル事項ヲ選ビテ課スル爲前記ノ内容ヲ適宜斟酌ス

ルコトヲ得 

 第五學年ニ於テモ亦之ニ同ジ 

第五學年 

第一種 毎週二時及至四時 

増課教材 

第二種 毎週二時及至五時 

平面及直線 

多面體 

三角函數及其ノ應用 

全課程ノ總括及補充 

［乙］ 

第一學年（毎週三時） 

整數 小數 分數 

正數 負數 

一次方程式 

幾何圖形 

第二學年（毎週三時） 
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二次方程式 

直線形 

圓 

第三學年 

増課教材 

基本教材ノ復習及應用 

鋭角三角函數 

第一種課程ニ在リテハ特ニ實業ニ必要ナル事項ヲ選ビテ課スル爲前記ノ内容ヲ適宜斟酌ス

ルコトヲ得 

 第四學年及第五學年ニ於テモ亦之ニ同ジ 

第四學年 

第一種 毎週二時及至四時 

増課教材 

第二種 毎週二時及至五時 

基本教材ノ補充 

級數 

對數 

第五學年 

第一種 毎週二時及至四時 

増課教材 

第二種 毎週二時及至五時 

平面及直線 

多面體 

三角函數及其ノ應用 

全課程ノ總括及補充 

注 意 

一 歩合算・軌跡・作圖題・求積等ハ本要目ニ列挙セル事項ニ關聯シテ適宜之ヲ授クベシ 

二 第一學年ニ於ケル幾何圖形ヲ敎授スルニハ立體ノ觀察測定平面図形ノ作圖等ニ依リテ空

間ニ關スル觀念ヲ明瞭ニシ且後學年ニ於ケル學習ノ基礎タラシメンコトニ力ムベシ 

三 教材ハ成ルベク實際生活ニ適切ナルモノヲ選ブベシ 

四 敎授ノ際常ニ函數觀念ノ養成ニ留意スベシ 

五 珠算ハ適宜之ヲ課スルコトヲ得 
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国本東九郎 『改訂直観幾何教科書』 昭和 6 年 5 月 25 日発行 

159 

交，、 yヲ側稜.三角形ノ共有頂鈷ヲ頂鈷ト イヒ， 頂E市カ

ラ底面ユ下シタ垂線ノ長すヲ角錐ノi寄サ トイ7，

1~ 封h~日世E

第百t十八開

直線 幾何役科書

ラトノ関係如何.

158 

=角場ノ笹4責ハソノ底商精査ト高ザト

タl錨=:.，..;J ノ底面ノ~ =- ヨヅテ 三角錐・四角錐・五角錐

ナドトイ 7，

倒 f:ノ底面ダ正多角形式 1良部カラ底面へ下以垂線

ノ足-)i底面ノ中心ト一致J~ .v ト キ，""'"ヲ正角錐 トイ 7，

国 主餓ト鰍トノ矧上ノ欄ヲイへ.

匝ヨ 底而声・正多角形デ，iE1r)jfJ::7"ナイ聞がアノVカ.

ノカア幾アツ面角
.
掛

』・一

ノ

・ン一

y

等一

H

a
一

時
唖

積一

角

ノ一

般ェ

角零ノ穏積ハソノ底面積ト高サトノ積エ等シイ.

L rp~ ]底献 0.6平方米g高サ3米ノ六角等〆健乱、

k
z
m
z
r羽
証
喧
d

m
一一一
雪
宅
J

十

・
昌
、

-

ヘ
-
-一

E

T
W

一
一
γ

一

筋
一

」A
J

却デ
F

一

R

円
J
f湖
、

角錐ノ強積2 

幾立方米カ.

{賓験 1) 底面積ト向サダ夫々

相等Y.?，形ノ泉ナノVニツノ三角

角錐ノ種類互髄積第十ニ節

錐形ノ j容器=就T，ソノj容公ヲ比
角錐f意義反干量級1. 

較七::J，

相等シイ.

{寅験 2) 上ノ 三11)錐形容2~ ノーツ早水ヲ浦 i/ 7 ， ::: 

ν ト~底等高ノ 三角勝形ノ j存l!:i!ニ入 ν7見 3 . 幾回デー

底面積ト高サトガ夫々相;等シイニツノ三角錐ノ強積ハ

コレマデ期ヰタ『角錐JlI‘イフ言葉ノiE.，;/-1定

AA 
重量ヲ述べ習.

(問題〉

Jマイ品ナノVカ.

三角錐ノ櫛 ハコレ時底等高ノ論議ノ掛貰ノ ÷

問守レタ形惣ヲ角錐トイ 7，

笠金1ii'7:fil笠笠更三盟主主眠 、iH!，ll![よJ明よノ

}，~0~~， '>:' ，~- . ~:; f\~i~11 
守、:，'160 、必二給額幾 何 数料吉田

『川予:ー γ云T
'..芝生・ 従 .?~，q

、足戸.告f持制ソノ底面積ト高サトノ積ノ ÷ エ等シ

ィ ， ~，; ~~::J 

RIJチ底首都ヲ S，高サヲ h，位積""7V ト旦レバ

• 161 1lJ 引量宮1凶編灼~よ

角錐ノ師向ソノ底面積ト高サトノ積ノ士ヰシイe

回 議ノピラミツ Vノーツ J、高テ 151*5-"，底面

川一主主240米ノ正方形デアfV.; ::Zノ鰻積幾立方米jJ.若

V会程;);比ll!:2.5ノ石カラ出家:;-ヰJν ト旦 Vバ重量何程
V==土Sh
3 

匝~ '"ノ園ニ示旦ヤド，三角臨戦断品 ヨ ツ ア

コ V ヲ

トナ井'jJ.

三ツノ

等積ナ

三角錐

ー分ヶ

ノνョトガ出来JV.ヨノコトカヨ上ノ定理ヲ知ノνヨト弔出

第百八十二関

来ノヘ

模型=就ア三ツノ三角錐ガ・等積ナ

理由ヲイへ.(ロ給都五回歩的

国主l第百八十二園ヲ貌ァ，多
角錐ノ燈務ヲ求_，);v方法ヲイヘ

多角錐ハコレヲ幾ツカノ毒事25ナ三

角錐=分ケルコトガ出来ル.従ツア
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 佐藤良一郎 『新制中学校用 基本数学[上]』 昭和 7 年 12 月 18 日発行 

第三章.

角錐，圃錐

90.角錐，直角錐

角錐 7左ノ国ノ量日夕オイタト キ，

下ノ面 7角錐ノ 底面.!Iノ他 ノ商ヲ

角 錐ノ 側面 1イヒ，相隣Y 側面ノ交

9 ヲ側穫，?-ペアノ側唆ノ合A ノV 勲

ヲ角錐ノ 頂E占トイ九 ソV :7腕効

:11;1底面ユ 引 イタ重量車事ノ長す 7角錐ノl&サト イ y除

角錐=ツイア(H聾;;<.;Vト次ノヨト=ぜ知ヲ ν1>'.

i] 角 錐ノ底面ハ多角形デアル

討]側商ハ悉ク三角形デアル

角錐ノ中，底面ダ正多角形デ111稜ダ悉ク相等i/-1

噌ノヲ 直角錐 トイヒ，:.1ノ他ノ角錐 7斜角錐 トイ 7，
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竹内端三 『修訂女子幾何学新教科書』 昭和 7 年 10 月 7 日発行 
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竹内端三 『改訂新修幾何 平面・立体』 昭和 10 年 10 月 5 日発行 
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デ戴レ ペコ、昌生 ズJV三ツノ三角錐 E-ABC，

220 第七繍 立 鰭

E-ACD， E-FDC ~.、 ソノ 骨量 Ul プf 和 ~1j) vイ.

F 

B 

何 1・ナレバ三角錐 E-ACD 1・E-FDC 1・z於

.7 ， ~:tjサ J、 何レ毛鈷 EI 年 ilií ACFD 1・ノ川ノ陀雌

デ，又 ソノ 低而 ACD，FDC ~、 杯l 等 V イ. 放品コノ

ニ ツノ三角錐ノ偲以 J、相~~シイ .

3I:.=.三角錐 E-ABC ト E-FDC印チ C-DEF

トユ於 7，高す J、何レモ 卒面 ABC 1・DEF トノ問

ノ距離デ，叉 Y ノ底面 ABC，DEF .>、相等ジイ. 放

ニコノニツノ 三角錐毛 亦相士事シィ11:Q.fi'iアモツ

故 z 三 角lJABC -DEF ~，相等 V イ値税ヲ有ス

Y 三 ツノ三角錐ニ分タレY

依ッア*ノ定理 :1j~ lV 

重工00八十.三角錐ノ位在日ハソノ 底面ノ

更弦よ ~':î 11-トノ積 ノ三分l!..ニニ笠とふ
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国枝元治 『新撰中等教育幾何学教科書[増課用]』 昭和 12 年 1 月 27 日発行 

130 都=鍋 立積書量何事

問 題。

.}. 三・ツノ角議ノ鐙積ノ比川底面積ノ比ト高サ

ノ比 トノ複比二 等i:/-i. 

2.*鋭角穆ノ底面積及ピ側稜ノ大サヲ表........A歎

ヲ夫失A及ピtト'V，側稜jJ'底面トナ 見角ヲ α ト

~レ〆ぷノ陸積ヲ袋山見数J、 Al si:且 α = 等'V. -i . 

3. 底商が矩形ナ IV司王行六首位 jJ'7 JV・ 其ノ底

面ノ ニ隣遁 ノ長サ J、夫夫15題，18粗品 νア底面

ート交，、 )V稜ノ長サ，、 20纏J且ツ之ブf底面トナ旦

角 川60・デア )Vト'云 7. 此ノ平行六百鰻ノ鐙積

ヲ求メ.，.

も直六首位ノ ー頂ヨ占 =於7"出合 フ三ヲ ノ商ノ

面積 t'夫夫12平方:米， 36平方米， 48卒方米ナ )V

トキ，其ノ直六百恒 λ重苦角線及 Ef担積ヲ求メヲ・

5.一泡コザ α緩ナ JV:iE.六議ff:ま'71s: iI五 ト'V，高サ九

緩ナ )Vjlj‘容ノ鐙積ヲ求メヨ.

6.* 直書主面ノ函積及~.側稜ノ失夫相 害事 vータニッ

ノ角司1..、相宅事シ-i. 

7. 側稜ノ長サ 5種，直書誌面目 ー・去をノ長す 4種ナ

)V.:iE六角形fY角 稼ノ也事実73友メヨ

132 第 二 嗣 立e幾何事
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sJV司王面トユヨヅア此ノ三角耳草山三ヅノ三角錐

D-ABC， B-DEF， D-BCF 品分タレ IV 而ャア三角

錐 D-ABC，B-DEF山底而 ABC，DE [.' t'相等シク，且

ツ主主ノ高サモ亦明ヵー相等ジイ.

D-ABC=B-DEF 

叉 B-DEF..、D-BEF:.同ジ，古士品同様品シア

B-DEF=D-BCF 

D-ABC=B-DEF=D-BCl-' 

~L 三角鋒，、之ト底函.&1:三高サノ突実相等

シイ三 角湾ノ三分ノー=等シイ・

系n.三角重量ノ値積ヲ袋内ス重tt'、箕 ノ底面積

ト高サト ヲ.>.、ス敏 ノ積ノ 三分ノ-_等シイ・

来 IIL角錐ノ鐙積 ヲ表ハス量生，、其 ノ底面積ト

高サトヲ疲れス曹t;f積 ノ三分ノ -:..シイ.

部=章.，面値 131 

40. 角錐ノ 姐積

定理二十七. 底面及ピ高サガ夫夫相

等シイ二ツノ角錐ノ種積ハ相等シィ.

俄段 角錐 V・.ABC，S-DEFG ュ於ア底面 ABC，

DEFGノ面積コザ有l等 vク，且 ヅ其ノ高サ VL，SMガ

相毒事'v-iトセヨ.

終結 然 y トキ山

V-ABCトS-DEFGト山

主主ノ 飽綴ガ相等"，-i• 

鐙 明 (かう・‘bえb

ノ原則ヲ用ヒ V~、・容

易=鐙明 ~;V=' トガ

出来IV. 各自吠ミヨ)

定理二十.1¥..三 角帯ハ相等シイ 三ツ

ノ三角錐ニ分ツコトカ・出来Jレ.

‘僚殴 ABC-DEF '7三角場 。ト七ー札

..号館 然 IVトキ..' ABQァDEF..、相等Vイ手グ

ノ三角錐=分タレ IV.

11明 頂致B， p， F ノ定手吃ー司王函~， B，:C，p .. 〆 .~事

第 二 噂書面也 133 

問題

1・底面ノ一途 '}l6緩品ヤア海サガ10績ナ;v:iE

四角錐ノ鐙積 7求メ 1

2・ h主而積ガr30卒 1;縦.，.'"ア燈税ヵ・40立方選ナ

)V  14 ~世ノ高 サ ヲ求メヨ.

3. 挨及ノ大びらみヮど/底面，、一場 200米ノ疋

ヌI=Jf~品i:/;r;}tノ側面 J、何レ毛正三角形デアノv

i ト云 7. 其ノ位積 7求メヨ.

4. ニツノ角錐ノ比 ρ 底面ノ比ト高サノ比トノ

彼比品害事'v-i • 

41. 角錐壷ノ 題積

定理=十九. 角錐蓋ノ僅積ヲ表ハス

数ハ其ノ南底面ノ面積ヲ表ハス敷及ピ

其ノ比例中 項ノ和 ト，高サフ表ハス数ト

ノ積ノ三分ノーヱ等シ イ.

偲Z宣 fli錐をAC'ノ位続ヲ表 J、;;<.鍛'}V，雨底

面 ABC......E， A'B'C'・・・…E'ノ商務ヲ表..， ;;<.政ヲ夫

夫 b%，b" ト事〆高サヲ表 J、ス愈 'Jhトセヨ.

終 結 然 )V トキ J、V=す附+bb'+b")デアノV
鐙 明 此ノタl錐蔓ノ側而ヲ延長月ノV ヨト ι ヨ
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４．再構成時代（昭和 15 年から昭和 21 年まで）の様相 

 

「中學校敎授要目中數學及理科ノ要目」（昭和 17 年 3 月 5 日文部省訓令第 4 號） 

中學校 

數 學 

數學ニ於テハ數、量、空間ヲ中心トシテ事物現象ヲ考察處理スルノ能力ヲ錬磨シ數理ト其ノ應

用トノ一般ヲ理會セシメ數理思想ヲ涵養シ國民生活ノ實践ニ導キ國運進展ノ實ヲ擧グルノ資

質ヲ啓培スルコトヲ要ス 

數學ニ於テハ數、量、空間ノ基本的性質ト其ノ重要ナル理法及之ガ應用ニ就キテ授クベシ 

敎授ニ當リテハ數、量、空間ノ關聯ヲ重視シ第一類ト第二類トノニ系統ハ相互ニ關聯セシメツ

ツ一體タル數學ノ目的ヲ達成セシムベシ  

低學年ニ於テハ具體的ナル操作ニヨリテ基礎的考察處理ノ能ヲ得シメ學年ノ進ムニツレテ數

理ノ嚴正ナル考察ニ向ハシメ高學年ニ於テハ綜合的考察力ノ涵養ニ力ムベシ 

實測、作圖等ノ作業ヲ重視シ知行一體ノ修練ヲ爲サシムルト共ニ直觀ト推理トヲ一體トシテ抽

象シ具體化スルノハタラキヲ錬磨シ工夫創造スルノ能力ヲ養フニ力ムベシ 

反覆練習ニヨリテ基本事項ヲ體得セシムルト共ニ實地ニ活用スルノ能力ヲ錬磨スルニ力ムベ

シ 

敎授ニ當リテハ國民ノ日常生活竝ニ郷土ノ實際ノ資料ヲ重視スベシ 

全般ニ亙リ産業、國防ノ観點ニ立チテ指導スベシ 

第一學年 

第一類 

統計的處理 

 日常卑近ナル事項ニ就キ統計的ニ考察スル態度ト的確ナル處理ヲ爲ス能力トヲ養フ 

  統計資料ノ蒐集ト整理 

  種々ノ指數ト率  

  歩合 

文字ノ使用ト公式 

 文字ヲ用ヒテ量的關係ヲ式ニ表示スルコトヨリ入リ文字ノ使用ニ慣レシム公式ヲ函數關係

トシテ考察セシメ實驗ヨリ公式ヲ導カシム 

  公式、方程式、實驗式ト圖表 

正數、負數 

 負數ノ觀念ヲ導入シ數ノ四則計算ニ習熟セシム 

  反對ノ性質ヲ有スル量 

  數ノ大小ト四則 

一次方程式 

 座標ヲ導入シ式ト圖表トノ關聯ヲ緊密ナラシメ一次方程式ノ解法ニ習熟セシム 



81 

 

  等速運動 直交座標 

  一次式ト直線 

  一次方程式 

  聯立一次方程式 二直線ノ交點 

第二類 

測量、測定 

 簡單ナル測量法ヲ指導シ長サ、角度、面積、體積ノ觀念ヲ明確ニシ物指、分度器ノ使用ヲ正

確ナラシム又測定値ノ處理ヲ指導ス 

  物指ト副尺 

  平板測量 

  算術平均 概算 計算尺 

圖形ノ畫キ方 

 正確ナル圖形ノ畫キ方ヲ指導シ其ノ基本的性質ニ親シマシム又種々ノ曲線ヲ畫カシメ圖形

ノ觀念ヲ豊富ナラシム 

  平面上ノ基本作圖 

  簡單ナル投影圖 

  種々ノ曲線 

圖形ノ合同 

 直觀ト論理トヲ一體トシテ圖形ノ合同ニ關スル觀念ヲ明確ナラシム 

  平面圖形ノ合同 

  圖形ノ決定  

  立體圖形ノ合同 

圖形ノ對稱ト囘轉 

 圖形ノ對稱、囘轉ニ關スル性質ヲ綜合的ニ取扱ヒ圖形ノ考察ヲ深カラシム 

  對象ノ中心軸 軸、面 

  囘轉ノ中心 軸 

  規則正シキ圖形 

第二學年 

第一類 

整式 

 整式ノ計算ニ習熟セシム 

  整式ノ四則 

  乘法ノ公式 

分數式 

 分數式ノ計算ヲ授ケ比例式ノ意味ヲ明瞭ナラシム 

  簡單ナル分數式 
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  比例式 

平方ト平方根 

 數ノ平方根ヲ中心トシテ表ノ作製及其ノ使用ニ慣レシム 

  表ノ作製ト使用 

  補間法 

  數ノ開平法 

二次方程式 

 二次式ノ變化ヲ考察セシメ二次方程式ノ取扱ニ習熟セシム 

  二次式ノ變化  

  二次方程式ノ解法 

  二次式ノ因数分解 

第二類 

平行ト相似 

 平行ト相似トニ關スル事項ヲ整理シ之ヲ適用シテ圖形ノ考察ヲ深カラシム 

  直線、平面ノ平行 

  平行四邊形 

  比例 

  面積 

  體積 

  相似圖形 

直角三角形  

 直角三角形ノ性質ヲ考察シ鋭角ノ三角函數ヲ導ク 

  直角三角形ノ性質 

鋭角ノ三角函數 

圓ト球 

圓及球ニ關スル基本的性質ヲ考察セシム 

圓球ニ關スル比例 

圓ニ内接又ハ外接スル多角形 

第三學年 

第一類 

多項式  

 多項式ノ除法ヨリ其ノ展開ニ及ビ多項式ノ計算ニ習熟セシム 

  多項式ノ除法 

  多項式ノ展開 近似値 

不等式 

 不等式ノ基本事項ヲ整理擴充シ其ノ取扱ニ習熟セシム 
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  不等式ノ基本的性質 

  不等式ノ解法 

對數 

 指數法則ヲ明ニシ指數ノ擴張ヲ行ヒ對數計算ニ習熟セシム 

  指數ノ性質 對數ノ性質 

  對數表 計算圖表 

第二類 

軌跡  

 圖形ノ連續的變形移動ヲ考察シ軌跡ノ觀念ヲ明確ナラシム  

  運動スル點ノ畫ク圖形 

  條件ヲ滿ス點ノ存在スル範圍 

  條件ニ從ヒテ動ク圖形 

圓運動ト三角函數 

 圓運動ノ考察ヨリ一般角ノ三角函數ヲ導キ其ノ基本事項ヲ明ナラシム 

  圓運動 

  角速度 弧度法 極座標 

  三角函數ノ變化 

  三角眞數表 

三角形ト三角函數 

 三角函數ヲ三角形トノ關係ニ於テ考察セシム 

  正弦法則 餘弦法則 

  加法定理 

  三角形ノ解法  

  一般圖形ノ應用 

第四學年 

第一類 

箇数ノ處理 

 有限箇ノモノヲ分類處理スル能力ヲ養フ 

  順列 組合セ 確率 

  二項定理 

自然數ト級數 

 自然數ノ簡單ナル性質ヲ考察セシメ級數ニ及ブ 

  自然數ノ性質 

  級數 

系列ノ觀察處理 

 一定ノ法則ニ從ヒテ無限ニ生成スル數及圖形ノ考察ヲ行ヒ極限ノ觀念ヲ導ク 
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  數列 

  圖形ノ系列 

  區分求積法 

連續的變化ノ考察處理 

 連續的變化ヲ中心トシテ極限ノ考察處理ヲ行ハシム 

  近似値  

  極限 

  切線 

第二類 

投影圖及透視圖 

 投影圖法ノ基本事項ノ取扱ヲ訓練シ直線、平面ノ位置關係ヲ考察セシメ更ニ投影圖ニ及ブ 

  直線平面ノ位置關係 

  投影圖ノ見方ト畫キ方 

  簡單ナル投影圖 

球面上ノ圖形 

 球面上ノ圖形ニ關スル基本事項ヲ考察セシメ球面圖形ヲ平面ニ描寫スルコトヲ取扱ヒ地圖

ノ作リ方ニ及ブ 

  球面上ノ圖形 

  地圖 

圖形ノ切斷 

 平面ニヨル圓柱、圓錐ノ切斷面ヲ觀察セシメ圓錐曲線ノ基本的性質ヲ綜合的ニ考察セシム 

  圓柱圓錐ノ切斷 

  圓錐曲線ノ基本的性質 

第五學年 

第一類 

函數ノ變化 

 極限ノ觀念ニヨリ函數ノ變化ヲ考察シ其ノ應用ヲ圖ル 

  函數ノ變化 

  極大 極小 

統計圖表ノ考察 

 統計圖表ニ對スル考察ヲ深メ實驗式ニ關スル處理ニ及ブ 

  度數分布 

  平均ト偏差 

  相關關係 

  實驗式 

第二類 
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圓錐曲線  

 圓錐曲線ノ考察ヲ中心トシテ圖形ノ解析的取扱ノ基本事項ヲ指導ス 

  直線及圓 

  圓錐曲線ノ標準方程式 

力ト運動トノ考察 

 力ト運動トニ就キテ考察セシメ數學ノ應用ニ慣レシム 

  速度 加速度 

  抛射體 週期運動 

力ト運動 

注 意 

一 敎授ノ際ハ常ニ國民學校理數科算數ノ敎材トノ關聯ニ留意スベシ 

二 全般ニ亙リ關係觀念ノ涵養ニ留意スベシ 

三 思考ノ表現ハ常ニ正確簡潔ニ爲サシムルヤウ訓練スベシ 

四 問題ハ徒ニ多キヲ望マズ持久的ニ考察スルノ態度ニ徹セシムベシ 

五 計算ノ練習ニ力メシメ概算及近似計算ニ習熟セシムベシ 

六 數ノ計算ニ當リテハ暗算、筆算、珠算ヲ用ヒ又計算尺、各種ノ表ノ使用ニ慣レシムベシ 

七 圖形ハ之ヲ正確ニ畫ク習慣ヲ養フベシ 

八 他學科目トノ關聯ニ留意シ特ニ理科トノ連繋ヲ密ニスベシ 

 

 

「中等學校令」（昭和 18 年 1 月 21 日勅令第 36 號） 

第 1 条 

中等學校ハ皇國ノ道ニ則リテ高等普通敎育又ハ實業敎育ヲ施シ國民ノ練成ヲ爲スヲ以テ目的

トス 

第 13 条 

中等學校ノ設備、編制、敎科、敎授訓練、生徒ノ入學、退學、転學及懲戒等ニ關スル規定並ニ

實業學校ノ學科ニ關スル規定ハ文部大臣之ヲ定ム 

附則 

第 16 条 

本令ハ昭和 18 年 4 月 1 日ヨリ之ヲ施行ス 

 

「中學校規定」（昭和 18 年 3 月 2 日文部省令第 2 號） 

第 1 章 総則 

第 2 条 

中學校ニ於テハ敎科及修練ヲ課スベシ 

敎科ハ國民科、理數科、体錬科、芸能科、實業科及外國語科トス 
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第 4 条 

理數科ハ事物事象ヲ正確ニ考察處理スルノ能力ヲ練磨シ事物現象ヲ貫ク理法ト其ノ應用トノ

一般ヲ會得セシメ之ヲ國民生活ニ活用スルノ修練ヲ爲サシメ合理創造ノ精神ヲ長養シ國運發

展ノ實ヲ擧グルノ資質ヲ啓培スルヲ以テ要旨トス 

理數科ハ之ヲ分チテ數學、物象及生物ノ科目トス 

 

（昭和 18 年 3 月 25 日文部省訓令第 2 號） 

中學校理數科敎授要旨 

理數科ハ事物現象ヲ正確ニ考察處理ヲスル能力ヲ練磨シ事物現象ヲ貫ク理法ト其ノ應用トノ

一般ヲ會得セシメ之ヲ國民生活ニ活用スルノ修練ヲ爲サシメ合理創造ノ精神ヲ長養シ國運發

展ノ實ヲ擧グル資質ヲ啓培スルヲ以テ要旨トス 

理數科數學ハ數、量、空間ヲ中心トシテ事物現象ヲ考察處理スルノ能力ヲ練磨シ數理ト其ノ應

用ノ一般トヲ會得セシメ之ヲ國民生活ニ活用スルノ修練ヲ爲サシメ數理思想ヲ涵養スルモノ

トス 

理數科數學ハ數、量、空間ノ基本的性質ト其ノ重要ナル理法並ニ國防・産業及ビニ國民生活ヘ

ノ應用ニ付テ授クベシ 

理數科物象ハ（以下省略） 

敎授方針 

一 科學ノ振興ガ皇國ノ使命達成ニ緊要スル所以ヲ明ニシ科學研究ノ熱意ヲ振起スベシ 

一 眞摯ナル態度ヲ以テ事物現象ノ種々相ヲ究ムルト共ニ其ノ全一性ヲ理解セシメ正シキ自

然觀ノ確立ニ導クベシ 

一 直觀ヲ重視スルト共ニ抽象シ分析シ綜合スルノハタラキヲ練磨シテ万物ノ眞相ヲ究ムル

能力ヲ修練セシムベシ 

一 觀察・實驗及ビ實習ヲ中心トシテ知行一體ノ修練ヲ爲サシムベシ 

一 授業ニ當タリテハ國民ノ日常生活ニ密接ラシメ特ニ郷土ノ實際ニ即シテ取扱フベシ 

  全般ニ亙リ産業・國防ノ観點ニ立チテ指導スベシ 

一 他敎科及ビ修練トノ關係ニ留意スルト共ニ理數科各科目ノ一體關聯ニ意ヲ用ヒタ敎科ノ

趣旨達成ヲ期スベシ 

 

毎週授業時數配當 

科目/學年 第一學年 第二學年 第三學年 第四學年 

理數科數學 四 四 四 五 

理數科物象 二 二 四 四 

理數科生物 二 二 一 一 
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夜間ニ於テ授業ヲ行フモノ 

科目/學年 第一學年 第二學年 第三學年 

理數科數學 四 三 四 

理數科物象 二 三 三 

理數科生物 一 二 一 

 

理數科數學 敎授方針 

一 授業ニ當リテハ數、量、空間ノ關聯ヲ重視シ第一類ト第二類トノニ系統ハ密接ニ關聯セシ

メツツ一體タル數學ノ目的ヲ達成スルニ力ムベシ  

一 低學年ニ於テハ具體的ナル操作ニヨリテ基礎的考察處理ノ能力ヲ練磨シ學年ノ進ムニ随

ヒ數理ノ嚴正ナル考察ニ向ハシメ高學年ニ於テハ綜合的考察力を涵養スベシ 

一 實測、作圖等ノ作業ヲ重視シ知行一體トシテ抽象シ具體化スルノハタラキヲ錬磨シ工夫創

造ノ能力ヲ養フベシ 

一 反覆練習ニ依リテ基本事項ヲ體得セシムルト共ニ實地ニ活用スルノ能力ヲ錬磨スベシ 

 

敎授事項 

 

第一學年 百三十六時（毎週四時） 

第一類（毎週二時） 第二類（毎週二時） 

一 圖表ト式 

日常卑近ナル事象ニ關シ之ヲ統計的ニ考察處理

スルノ能力ヲ養ヒ文字ノ使用ニ慣レシメ簡單ナ

ル場合ニ付ケ公式ヲ函數關係トシテ考察セシム 

又表及圖表ノ作製を爲サシメ開平法ニ及ブ 

 統計圖表 

 簡單ナル公式・方程式 

 比例・比例式 

 簡單なる實驗式  

 平方ト平方根  

二 正ノ數ト負ノ數 

負ノ數ノ觀念ヲ導入シ數ノ四則計算ニ習熟セシ

ム 

 反對ノ性質ヲ有スル量 

 數ノ大小ト四則 

 

一 測量 

簡單ナル測量法ヲ指導シ長サ・角度・面積等ノ

觀念ヲ明確ニシ物指・分度器等ノ使用ヲ正確ナ

ラシム又測定値ノ處理竝ニ計算尺ノ使用ヲ指導

ス 

 概 則 

 平板測量 

 測定値ノ處理 

  

 

二 圖形ノ畫キ方 

正確ナル圖形ノ畫キ方ヲ指導シ其ノ基本的性質

ニ親シナシムルト共ニ種々ノ曲線ヲ畫カシメ圖

形ノ觀念ヲ豊富ナラシム 

 簡單ナル投影圖 

 種々ノ曲線 
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三 一次函數（其ノ一） 

座標ヲ導入シ一次式ニ付テ式ト圖表トヲ一體ト

シテ考察スル能力ヲ養フ 

 等速運動・直交座標 

 一次式ト直線 

三 對稱・回轉・合同 

直觀ト論理トヲ一體トシテ圖形ノ運動及對稱ニ

關スル性質ヲ取扱ヒ圖形ノ合同ニ關スル觀念ヲ

明確ニシテ圖形ノ考察ヲ深カラシム 

 對 稱 

 回 轉 

 圖形ノ合同・決定 

 模 様 

 

第二學年 百三十六時（毎週四時） 

第一類（毎週二時） 第二類（毎週二時） 

一 一次函數（其ノ二） 

一次式ノ變化ヲ考察セシムルト共ニ一次方程式

ノ解法ニ習熟セシメ一次不等式ノ取扱ニ及ブ 

 一次式ノ變化 

 一次方程式 

 一次不等式 

 

二 二次函數 

二次式ノ變化ヲ考察セシムルト共ニ二次方程式

ノ解法ニ習熟セシメ二次不等式ノ取扱ニ及ブ 

 二次式ノ變化 

 二次方程式 

 二次不等式 

三 式ノ計算 

整式・分數式ノ計算ニ慣レシメ多項式ノ除法ニ

及ブ 

 式ノ四則 

 分數式ノ變化 

 多項式ノ除法 

一 平行ト相似 

平行ト相似トニ關スル事項ヲ整理シ特ニ圖形ニ

關スル比例ノ觀念ヲ明ニシ圖形ノ考察ヲ深カラ

シム 

 直線・平面ノ平行 

 平行四邊形 

 相似圖形 

二 直角三角形 

直角三角形ノ性質ヲ考察セシメ鋭角ノ三角函數

ヲ導ク 

 直角三角形ノ性質 

 鋭角ノ三角函數                                                                                                                                                                                                                                               

 

三 圓ト球 

圓及球ニ關スル基本的性質ヲ考察セシム 

 圓・球ニ關スル比例 

 圓ニ内接又ハ外接スル多角形 

 弧度法 

 

第三學年 百二十八時（毎週四時） 

第一類（毎週二時） 第二類（毎週二時） 

一 箇數ノ處理 

有限箇ノモノヲ處理スル能力ヲ養フ 

 分類・整理 

一 對數 

指數及對數ノ性質ヲ考察セシメ對數計算ニ習熟

セシム 
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 場合ノ數 

 

 

二 系列ノ考察處理 

一定ノ法則ニ隨ヒテ生成スル數及圖形ノ系列ヲ

考察セシメ極限ノ觀念ニ導ク 

 數 列 

 簡單ナル級數 

 圖形ノ系列 

 區分求積法 

 

 

三 近似値ト誤差 

量ノ近似値ノ取扱ニ習熟セシメ連續的變化ノ考

察ニ資セシム 

 量ノ主要部分 

 近似式ト誤差 

  

 指數法則 

 對數計算 

 計算圖表 

二 三角函數 

圓運動ノ考察ヨリ一般角ノ三角函數ヲ導キ其ノ

基本的事項ヲ明ナラシメ更ニ之ヲ三角形トノ關

聯ニ於テ考察セシム 

 圓運動 

 三角函數ノ變化 

 正弦定理・餘弦定理 

 加法定理 

 圖形ノ應用 

三 軌跡 

圖形ノ連續的ナル變形移動ヲ考察處理スルノ能

力ヲ養フ 

 運動スル點ノ畫ク圖形 

條件ヲ滿ス點ノ存在スル範圍 

條件ニ隨ヒテ動ク圖形 

 

第四學年 百六十時（毎週五時） 

第一類（毎週三時） 第二類（毎週二時） 

一 連續的變化 

連續的變化ヲ中心トシテ極限ニ關スル初歩的事

項ヲ考察セシム 

 極 限 

 接 線 

 函數ノ變化 

 

 

 

二 統 計 

統計ニ關スル考察ヲ深メ其ノ處理ノ能力ヲ高メ

シム 

 資料ノ蒐集ト整理 

 度數分布 

 平均ト偏差 

一 立體圖形ノ表現 

間ニ於ケル圖形相互ノ位置關係ノ洞察ニ習熟セ

シメ併セテ圓錐曲線ノ基本的性質ヲ綜合的ニ考

察セシム 

 直線・平面ノ位置關係 

 投影圖 

 透 圖 

 圓柱・圓錐ノ切斷 
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 相關關係 

 

夜間ニ於テ授業ヲ行フモノ 

第一學年 百三十六時（毎週四時） 

第一類（毎週二時） 第二類（毎週二時） 

一 一次函數ト二次関数 

一次式・二次式ニ付テ式ト圖表トヲ一體トシテ

其ノ變化ヲ考察セシムルト共ニ一次方程式・二

次方程式ノ解法ニ習熟セシメ不等式ニ及ブ 

一次式ノ變化 

 一次方程式 

 二次式ノ變化 

 二次方程式 

不等式 

二 式ノ計算 

整式・分數式ノ計算ニ慣レシメ多項式ノ除法ニ

及ブ 

 式ノ四則 

 分數式ノ變化 

 多項式ノ除法 

 

一 箇數ノ處理 

有限箇ノモノヲ處理スル能力ヲ養フ 

 分類・整理 

 場合ノ數 

一 對稱・回轉・合同 

直觀ト論理トヲ一體トシテ圖形ノ運動及對稱ニ

關スル性質ヲ取扱ヒ圖形ノ合同ニ關スル觀念ヲ

明確ニシテ圖形ノ考察ヲ深カラシム 

 對 稱 

 回 轉 

 圖形ノ合同・決定 

 模 様 

 

二 平行ト相似 

平行ト相似トニ關スル事項ヲ整理シ特ニ圖形ニ

關スル比例ノ觀念ヲ明ニシ圖形ノ考察ヲ深カラ

シム 

 直線・平面ノ平行 

 平行四邊形 

 相似圖形 

三 直角三角形 

直角三角形ノ性質ヲ考察セシメ鋭角ノ三角函數

ヲ導ク 

 直角三角形ノ性質 

 鋭角ノ三角函數  

 

第二學年 九十六時（毎週三時） 

第一類（毎週二時） 第二類（毎週二時） 

一 對數 

指數及對數ノ性質ヲ考察セシメ對數計算ニ習熟

セシム 

 指數法則 

 對數計算 

 計算圖表 

二 系列ノ考察處理 

一 圓ト球 

圓及球ニ關スル基本的性質ヲ考察セシム 

 圓・球ニ關スル比例 

 圓ニ内接又ハ外接スル多角形 

 弧度法 

 

二 三角函數 
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一定ノ法則ニ隨ヒテ生成スル數及圖形ノ系列ヲ

考察セシメ極限ノ觀念ニ導ク 

 數 列 

 簡單ナル級數 

 圖形ノ系列 

 區分求積法 

 

圓運動ノ考察ヨリ一般角ノ三角函數ヲ導キ其ノ

基本的事項ヲ明ナラシメ更ニ之ヲ三角形トノ關

聯ニ於テ考察セシム 

 圓運動 

 三角函數ノ變化 

 正弦定理・餘弦定理 

加法定理 

 圖形ノ應用 

三 軌跡 

圖形ノ連續的ナル變形移動ヲ考察處理スルノ能

力ヲ養フ 

 運動スル點ノ畫ク圖形 

條件ヲ滿ス點ノ存在スル範圍 

條件ニ隨ヒテ動ク圖形 

 

第三學年 百二十八時（毎週四時） 

第一類（毎週二時） 第二類（毎週二時） 

一 連續的變化 

連續的變化ヲ中心トシテ極限ニ關スル初歩的事

項ヲ考察セシム 

 極 限 

 接 線 

 函數ノ變化 

 

 

 

二 統 計 

統計ニ關スル考察ヲ深メ其ノ處理ノ能力ヲ高メ

シム 

 資料ノ蒐集ト整理 

 度數分布 

 平均ト偏差 

 相關關係  

一 立體圖形ノ表現 

投影圖・透 圖ノ基本的事項ノ取扱ヲ訓練シ空

間ニ於ケル圖形相互ノ位置關係ノ洞察ニ習熟セ

シメ併セテ圓錐曲線ノ基本的性質ヲ綜合的ニ考

察セシム 

 直線・平面ノ位置關係 

 投影圖 

 透 圖 

圓柱・圓錐ノ切斷 

 

敎授上ノ注意 

一 全般ニ亙リ關係觀念ノ涵養ニ留意スベシ 
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一 思考ノ表現ハ常ニ之ヲ正確簡潔ニ爲サシムルヤウ訓練スベシ 

一 問題ハ徒ラニ多キヲ望マズ持久的ニ考察スルノ態度ニ徹セシムベシ 

一 計算ノ練習ニ力メシメ概算及近似計算ニ習熟セシムベシ 

一 數ノ計算ニ當リテハ暗算、筆算、珠算ヲ用ヒ又計算尺・各種ノ表ノ使用ニ慣レシムベシ 

一 圖形ハ之ヲ正確ニ畫ク習慣ヲ養フベシ 

一 夜間二於テ授業ヲ行フモノニ在リテハ國民學校高等科理數科算數ノ学習ヲ基礎トシテ數

理ノ嚴正ナル考察ニ導キ進ンデ綜合的考察力ヲ養フニ力ムベシ 

 

学校教育法(昭和 22 年法律第 26 号)により、本令は昭和 22 年 3 月 31 日をもって廃止された。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『数学４ 第二類』 昭和 19 年 6 月 12 日発行 



93 

 

５．まとめ 

歴史の変遷を見てきたわけであるが、各教則に基づく教科書の角錐の体積の求め方は、以下

のように大きく 6 つの型に分けることができる。 

（1）三角柱から三角錐の体積を求める。 

三角柱 ABC-FDE を面 AEC と面 CED で分断する。すると、3 つの三角

錐 E-ABC、C-DEF、C-AED が作られる。これら 3 つの三角錐の体積が等

しいことを示す。 

定理 底面積と高さが等しい角錐の体積は等しい。 

三角錐 E-ABC と三角錐 C-DEF において、各底面 ABC と DEF はもとの

三角柱の上底と下底になるので、これらの底面積は等しい。各三角錐の高さももとの三角柱の

高さと等しい。よって、三角錐 E-ABC と三角錐 C-DEF の体積は等しい。 

三角錐E-ABCと三角錐C-AEDにおいて、三角錐E-ABCを三角錐C-ABEであると考える。

底面 ABE と AED は、平行四辺形 ABED を対角線で分断した二つの三角形なので、2 つの底

面積は等しい。高さは共通の高さをもっているので、三角錐 C-ABE と三角錐 C-AED の体積

は等しい。 

以上から、すべての三角錐の体積が等しいことが分かるので、三角錐の体積はもとの三角柱

の
3

1
となることが分かる。 

 

（2）三角錐の体積から一般の角錐の体積を求める。 

一般の角錐について考える。ここでは、分かりやすいように五角錐について考える。この五

角錐をF-ABCDEとする。五角錐F-ABCDEを 3つの三角錐F-ABC,F-ACD,F-ADEに分ける。

この 3 つの三角錐の体積はわかるのでこれらの体積は 

F-ABC
3

1
 ×△ABC×高さ 

F-ACD
3

1
 ×△ACD×高さ 

F-ADE
3

1
 ×△ADE×高さ 

となる。ここで、3 つの三角錐の体積の和と元の五角錐の体積の和は等しいので、五角錐の体

積は、各三角錐の底面積の和に高さをかけて、それに
3

1
を乗ずればよい。 

以上のように一般の角錐においても底面積と高さの積に
3

1
を乗ずれば体積を求めることが

できる。 

 

（3）角柱・角錐と砂・水などを用いて体積を求める方法がある。 

これは現在教科書で教えられている方法と同じである。 
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（4）立方体を相等しい 6 つの四角錐に分けることで体積を求める。 

立方体の対角線の交点を O とすると、立方体は O を頂点として各面を

底面とした 6 つの四角錐に分割される。 

各四角錐は合同であって、その底面は立方体の底面と等しく、高さは

2

1 である。 

ゆえに立方体の底面積を S、高さを h とすると、立方体の体積は Sh 

ゆえに四角錐の体積は
6

Sh
 

ところが、四角錐の高さを h’とすると、2h’=h だから四角錐の体積は
3

'

6

'2 ShhS



 

 

（5）立方体を 3 つの四角錐に分けることで体積を求める。 

図に示されているような平行六面体 ABDCFHGEの点 Dを通り同 

じ高さをもっており、図のように分断すれば角錐 DEFHG は角錐に

して即ち平行六面体の
3

1 である。 

 

（6）はさみうちを使用して体積を求める。 

三角錐の場合 

三角錐 S-ABC の上に A1S,A2A1,A3A2,…を側稜とす

る三角柱 1,2,3,…,n をつくれば、これらの三角柱の

和は三角錐 S-ABC よりも大きい階段状の立体を生

み出す。その体積を P として、三角錐 S-ABC の体

積を V とすれば、 

P＞V 

また、A1,A2,…を通る断面を上底とし、A2A1,A3A2,…を側稜とする三角柱（第二図の 1’,2’,3’）

をつくれば、これらの三角柱は全て角錐の内部にある階段状の立体をつくる。その体積を Q と

すれば、 

V＞Q 

即ち       P＞V＞Q 

Q における各三角柱はそれぞれ P における同じ番号の三角柱と等積であるが、Q においては

三角柱の数が一つ少ない。すなわち P における最後の番号のものと等積なるものがない。ゆえ

に 

P－Q=
n

Mh
 

よって        P－V＜
n

Mh
 

さて断面の数 n を次第に増やせば、
n

Mh
はいかほどにも小さくなるから V は n が限りなく大

きくなるときの P の極限に等しい。しかるにこの極限は次のようにして求めることができる。 
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P における三角柱 1,2,…,n の底面はそれぞれ、
222

,,
2

,
1





























n

n
M

n
M

n
M  で高さはすべ

て
n

h に等しいから 

 

  




































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第 2 節 数学の歴史的考察 

１．古代中国での多面体論（体積の求め方） 

1.正四角錐台の体積の求め方 

 

現存する古代中国の数学書の中で最も古く影響の大きなものは『九章算術』である。 

九章算術に書かれている問題の解法は、特別に考えられた例ではなく一般的な手続きとして

与えられているとはいえ、それが正しいことを示していない。九章算術注釈において、劉徽は

原著への身近い補足としてその計算方法の正当性を説明するための議論をしている。 

その中に書かれている劉徽による直正四角錐台の体積の証明方法を示す。立体の体積の公式

を導くために劉徽は細分法を用いている。これは問題となっている立体を体積が分かっている

部分に分け、それぞれの部品に対する公式を組み合わせて全体の公式を求めるというものであ

る。立体の細分を説明するために劉徽は高さ、幅、長さが 1 の標準的なブロックを 4 つ利用し

ている。 

これらのブロックによる細分だけに制限していたので、劉徽は特殊な場合の問題しか扱えな

かった。正四角錐台に関しては、底面が一辺の長さが 3 の正方形で、上面の一辺の長さが 1 の

正方形、高さが 1 という特殊な場合を考えた。 

この特殊な正四角錐台は、中央にある立方体とその周りにある 4 つのぜんと、側面にある楔

型と 4 つの陽馬(各隅に一つずつ)に細分される。細分した立体を体積が分かる立方体の形にま

とめる。ぜんとは、二つ合わせると立方体になり、陽馬は三つ合わせると立方体となることか
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ら、これらの分別した図形を立方体の形にまとめていくと、四つの立方体と一つの陽馬になる。

陽馬の体積は分からないので、最初の図形と同じ図形を三つ持ってきて余りがでないように立

方体の形にまとめると 13 個の立方体ができる。 

もとの立体が三つ集まった時、立体の体積がでてきたので、次に正四角錐台の体積の一般的

な解を示していく。上面の一辺の長さが a 、底面の一辺の長さがb 、高さが hとする。つまり、

この特殊な正四角錐台の時は 1,1,3  hab となる。三つの正四角錐台によって、体積がはっ

きりするのでそれを使い考えていく。まず、底面の一辺の長さがb で高さが hの正四角柱を考

える。最初の正四角錐台から考えていくと、立方体の側面のぜんとに対して一つずつぜんとを

組合せ、陽馬に対しては三つずつ組み合わせることで、正四角柱ができる。次に立方体と陽馬

四つを組み合わせて底面が ba, 、高さが hの直方体ができる。 

最後に残った立方体は体積が分かっているので、正四角錐台の体積は 

3(立方体+4 ぜんと+4 陽馬) 

=立方体+8 ぜんと+12 陽馬 

+立方体+4 ぜんと 

+ 立方体 

= haabhhb 22   

となる。よって、正四角錐台の体積は 

 haabhhb 22

3

1
  

となる。 

劉徽は b=3,a=1,h=1 という特殊な場合しか扱わなかった。a,b,h が任意である一般の場合でも

角錐台の細分をとることができる。このときは、中央のブロックが正方形を底とする角柱にな

り、ほかのブロックものばされたり、潰されたりする。ぜんとはこの場合もうまく合わさる。

しかし、陽馬は常にうまくいくとは限らない。今回使用した陽馬は立方体を下図のように適切

に分割することによって示される。 
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2.角錐の体積の求め方 

上記のようにして正四角錐台の体積を求めることができた。ぜんとの体積は、容易に求 

めることができる。幅が a 、奥行きb 、高さが hとすると、ぜんとは同じサイズの直方体を半

分にしたものである。このことから体積は、 abh
2

1 となることが分かる。また、三角形の面を

底面と考えると、底面積が abh
2

1
、高さが a の角柱となる。この体積が abh

2

1
となるので、角柱

の体積が底面積と高さをかけ合わせたものであることが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

角錐についての体積を求めていく。まず、陽馬とべつどうを組み合わせて体積が abh
2

1
にな

ることが分かっているぜんとをつくることから始める。陽馬の体積を 1V 、べつどうの体 

積を 2V と置くと 

abhVV
2

1
21   

となる。このとき、 21 2VV  となることを示すと、 abhVabhV
6

1
,

3

1
21  となることが示される。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このことを示していくために、陽馬とべつどうをさらに細かく分けていく。元のサイズより

も大きなべつどうを作るためには、二個のべつどうと二個の陽馬を組み合わせることで作るこ

とができる。元のサイズよりも大きな陽馬を作るためには一個の立方体と二個のぜんと、二個
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の陽馬を組み合わせることで作ることができる。この組み合わせたものを使うことで、元のサ

イズよりも大きいぜんとを作ることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 2VV  であることを示すためには、陽馬の体積がべつどうの体積の二倍であることを示す

必要がある。もとの立体を把握するために立体に色をつけて考える。べつどうを赤、陽馬を黒

として考える。それぞれの体積を分かりやすくするためにそれぞれ分割して、立方体にまとめ

る。赤いぜんとは組合せて立方体にできる。同様に黒いぜんとも立方体にする。立方体でない

残りの立体は二個の黒い陽馬と二個の赤いべつどうである。この立体を組み合わせると、二個

のぜんとができ、それを組み合わせると立方体ができる。 

 

ここでできた四つの立方体は、黒が 2 個、赤が 1 個、赤黒混じったものが 1 個できたこ 

とになる。赤黒混じったものの体積比は分からないので、それ以外の部分、つまりもとのぜん

との体積の
4

3
の体積比は、赤:黒=1:2 である。赤黒混じった立方体は二個の黒い陽馬と二個の

べつどうを組み合わせたものである。これはもとのぜんとの縮小版となるぜんとが二組できた

ことになる。それぞれのぜんとに対して、先ほどと同じ操作を繰り返すとその立方体のうち、

体積の
4

3
の体積比が赤:黒=1:2 となることが分かる。よって、もとの体積のうち

16

15

4

3

4

1

4

3


の体積比が赤:黒=1:2 であることが分かり、
16

1

4

1

4

1
 の体積が分かっていないことになる。こ

の操作を繰り返し行っていくと分からない体積の量がいくらでも減り、いくらでも零に近づい

ていく。よって、 1:2: 21 VV となり、それぞれの体積が abhVabhV
6

1
,

3

1
21  となることが示さ

れた。つまり、角錐は同じ底面を持つ角柱の
3

1
であることがいえた。 
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また、特殊な角錐であれば、同等分割を行うことによって示すことができる例も存在する。

先ほどでてきたべつどうも同じ底面を持ち、高さが
3

1
の角柱と同等分割可能である。このべつ

どうをV とすると、分割の方法はべつどう V の底面から高さ
3

1
のところを底面と平行にカット

する。底面側の立体を 1V 、V と相似な上部を 2V とする。次に 2V の底面と垂直でない面と底面 

の共通していない辺の中点を通る面によって、 2V を二つの分割する。共有している辺を持つ側

を図のように切断する。できた 4 つの立体を以下の図のように並び変えると、三角柱ができ 

る。具体的には下図のような方法で行うことによって、この角錐が同じ底面を持ち、高さが
3

1

である角柱と同じ体積を持つことを示すことができる。 
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２．エウドクソスの取りつくしの方法 

 

古代中国の話題ではないが、先ほど示した角錐の体積は同じ底面を持つ角柱の
3

1
であること

の一般解的な角錐に対する証明をしておきたい。そのためにまず、高さの等しい三角錐の体積 

の比は、底面積の比に等しいことを示したい。 

任意の多角形は三角形に分割することができるので三角錐についてのみ示す。エウドクソス

の方法を説明するために、角錐を体積の分かっている部分とさらに細分することができる残り

の部分に分割することができる。三角錐を、各稜の中点をとり、それらの頂点を下図のように

結び合わせることで、もとの三角錐と相似な二つの小さな互いに等しい三角錐と二つの三角柱

に分けることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

こうして分割したときにできる二つの三角柱の体積が等しくその体積がもとの三角錐の底

面積と高さによることを示す。もとの三角錐の底面積を B、高さを h とする。元の底面と共有

する部分が三角形の三角柱の体積は角柱の体積の公式から 

BhhB
8

1

2

1

4

1
  

となる。元の底面と共有する部分が四角形の三角柱の体積は、その三角柱を二つ組み合わせた

形が四角柱になるので、三角柱の体積はその四角柱の体積の半分であるので、 

BhhB
8

1

2

1

2

1

2

1
  

となる。以上から、分割によって生じた三角柱の体積は互いに等しく、体積は底面積と高さに

よって定まることがいえた。残りの二つの三角錐はもとの角錐と相似であるので、同様の方法

がそれぞれの三角錐に対して行うことができる。 

エウドクソスの方法で示すためには、背理法を用いる。その証明に次の連続性の公理を用い

ている。二つの等しくない量 U と V が与えられたとする。ここで U の方が V より小さいとす

る。もし、V の少なくとも半分を取り去り、又、その残りの少なくとも半分を取り去りと繰り

返していくと、いつかは U よりも小さい量になる。 

このことを用いて、まず高さの等しい角錐の体積の比は、底面積の比に等しいことを示す。

21, PP を高さの等しい三角錐とし、底面積をそれぞれ 21, BB 、体積をそれぞれ 21,VV とする。この 
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比が等しくないと仮定する。すると、
2

1

B

B
という底面積の比の値と

W

V1 という体積の比の値が等

しくなるような立体 X の体積 W が存在している。W は 2V と等しくないので、W は 2V より小さ 

いのか大きいのかのどちらかである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

W は 2V より小さいと仮定する。 

三角錐 2P は二つの三角柱と二つの三角錐に分割され、三角錐はさらに細分できる。連続性の

公理を用いて、この操作を残った三角錐の体積の和が WV 2 となるまで繰り返すことができる。

すると、 

2V ＞( 2P に含まれる三角柱の体積の和)＞ W  

となる。 

三角錐 2P に関しても同様に同じ回数だけ分割する。さて、こういった分割で得られる三角柱

の体積は、もとの三角錐の高さと底面積にのみよるのであった。そして 1P と 2P の高さは等しか

ったので、 

( 1P に含まれる三角柱の体積の和):( 2P に含まれる三角柱の体積の和)= 21 : BB  

となる。仮定より、 

WVBB :: 121   

であったので、 

( 1P に含まれる三角柱の体積の和): 1V =( 2P に含まれる三角柱の体積の和): W  

となることが分かる。また、仮定から 

( 1P に含まれる三角柱の体積の和)＜ 1V  

であり、 

( 2P に含まれる三角柱の体積の和)＜W  

となることがわかる。しかし、 

( 2P に含まれる三角柱の体積の和)＞W  

であったので、矛盾が生じる。よって、 2VW  という仮定が間違っていたことになる。 

上記の方法と同様にして、
22

1

V

W

B

B
 となるような体積 'W の立体 X が存在しているとする。 'W

は 1V より小さいとすると、先ほどと同様の議論を用いて、 'W は 1V より小さくなりえないこと 
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を示すことができる。 

次に W が 2V よりも大きいと仮定する。 

仮定から
W

V

B

B 1

2

1  とあり、これをひっくり返して
11

2

V

W

B

B
 とする。ここで、

'

2

1 W

V

V

W
 となるよ

うに X'の体積 W'をとることができ、これがそれぞれの底面積と対することになる。ところが、 

これは先ほど示した 1V ＞W'の場合であるので、これは矛盾を起こすことをすでに示した。 

以上から W は 2V より大きくも小さくもないので、W と 2V の体積の大きさは等しいことが分

かる。このことからさの等しい三角錐の体積の比は、底面積の比に等しいことを示せた。 

次に任意の角柱が三つの体積の等しい角錐に分けられることを示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

任意の三角柱は上図のように三つの三角錐に分けることができる。これを先ほど示した高さ

の等しい角錐の体積の比は、底面積の比に等しいことを使用する。 

四角形 ABED は DEABDEAB , であることから、平行四辺形である。対角線 AE をひき、

四角錐 ABECと ADEC について考える。点 ABED は同一平面上に存在していて、C はこの平

面外の点であるので、二つの三角錐の高さは等しい。四角形 ABED が平行四辺形なので、対角

線で区切られた二つの三角形の面積は等しい。よって、三角錐 ABECと三角錐 ADEC の体積は

等しい。 

四角形 ACFDは DFACDFAC , であることから、平行四辺形である。対角線 AF をひき、

四角錐 ADCE とFDCEについて考える。点 ACDF は同一平面上に存在していて、E はこの平面

外の点であるので、二つの三角錐の高さは等しい。四角形 ACFDが平行四辺形なので、対角線

で区切られた二つの三角形の面積は等しい。よって、三角錐 ADCE と三角錐FDCEの体積は等

しい。 

以上のことから、任意の三角柱は体積の等しい三つの三角錐に分割できることを示せた。 

以上から、任意の角錐は同じ底面と高さを持つ角柱の
3

1
であることがいえた。 
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第 2 章 現在の小中学校の教科書の様相 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

現在の小・中学校の教科書の指導内容を把握し、どのような指

導がなされているのかを確認する。第 5 章との関わりで小学校

では、平面における等積変形及び錐体、柱体の体積の求め方に

ついて取り上げ、中学校では、角錐の体積の求め方及び平行線

の性質を用いた等積変形を取り上げる。 
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第 1 節 小学校の教科書の指導内容 

１．学校図書 

【立体】 

1 年 「6 かたち（１）」 

立体を用いて、複合的な立体を組み立てる。 

立体を見えない状態にして手の感触のみでどのよ

うな立体がはいっているのかを当てる。ボールを転

がして、転がすもの転がらないものを確かめる。 

 

 

組み立てた時に使った立体を類別する。このとき、

子どもの観点による立体の類別をする。 

 

立体をノートの上におき、底面となった図形を写し取る。

その図形を用いて絵をかく。 

 

 

 

2 年 「17 はこの形」 

立方体、直方体のすべての面を紙に写すことによって面について意識させる。立方体、直方

体の見取り図を用いて、辺、頂点について意識させ、その後ひごや粘土玉を使って立方体、直

方体をつくることを通して理解を深める。 

 

 

 

 

 

 

3 年 「8 円と球 『球』」 

球の定義、名称について学習する。また、球のどこを切っても円になるという性質について

も学習する。 

 

 

 

 

『しょうがっこうさんすう 1』学校図書

H22.3.11 検定済 pp.70-73 

『小学校算数 2 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.89-92 
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4 年 「18 直方体と立方体」 

立方体、直方体の見取り図、展開図を通して、立方体、直方体の分析的構造を知る。 

辺と辺、辺と面、面と面の垂直、平行関係について学習する。 

 

 

 

 

 

5 年 「14 立体」 

角柱、円柱の展開図、見取り図を通して、定義を学習し分析的構造を知る。 

 

 

 

 

 

 

単元の開始時に具体的例示を使用しているのは、小学校 4 年生まで。 

 

【面積・体積】 

4 年 「12 面積」 

1cm2の単位を学習し、1 辺が 1cm の正方形を単位とし、正方形をしきつめ、長方形、正方

形の面積の公式を求める。その後、1a、1ha、1m2、1km2を学習する。 

 

 

 

 

『小学校算数 4 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.88-95 

『小学校算数 5 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.72 -78 

『小学校算数 4 下』学校図書

H22.3.11 検定済 p.19 
『小学校算数 4 下』学校図書

H22.3.11 検定済 pp.28-30 
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5 年 「6 体積」 

1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位とし、立方体をしきつめ、直方体の体積

の公式を求める。その後、1m3、１L(1000mL)を学習する。 

 

5 年 「11 図形の面積」 

1cm 方眼を用いて様々な図形の面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学校算数 5 上』学校図書

H22.3.11 検定済 p.84 
『小学校算数 5 上』学校図書 H22.3.11 検定済 p.91 

『小学校算数 5 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.28-34 

『小学校算数 5 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.40-41 
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6 年 「7 いろいろな形の面積」 

三角形を利用して円を近似する方法、円をおうぎ形

に分割して三角形にする方法、方眼を用いて円内部の

正方形によって近似する方法、円をおうぎ形に分割し

て長方形にする方法を用いて、円の面積の求め方を学

習する。 

円の面積の公式の後におうぎ形の面積の求め方を

学習する。また、正確に面積を求めにくいもののおよ

その面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「6 立体の体積」 

縦×横×高さという直方体の体積の求め方から

底面積×高さという体積の求め方へと考え方を変

え、角柱、円柱の体積の求め方を学習する。ここ

で、各立体の体積は底面積の移動によって説明す

る。また、同じ底面積と高さをもつ錐体と角柱、

円柱の体積の比較も行っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学校算数 6 上』学校図書

H22.3.11 検定済 p.68 

『小学校算数 6 上』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.99-102 
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２．教育出版 

【立体】 

1 年 「10 かたちあそび」 

立体を用いて、複合的な立体を組み立てる。 

 

立体を見えない状態にして手の感触のみでど

のような立体がはいっているのかを当てる。 

立体を類別する。このとき、子どもの観点によ

る立体の類別をする。 

 

 

立体をノートの上におき、底面となった図形を写し取

る。その図形を用いて絵をかく。 

 

2 年 「17 はこの形」 

立方体、直方体のすべての面を紙に写す

ことによって面について意識させ、ひごや

粘土玉を使って立方体、直方体をつくるこ

とを通して、辺や頂点について意識させ、

それらの構造を分析的に知る。 

 

3 年 「13 円と球 『球』」 

球の定義、名称について学習する。また、球のどこを切っ

ても円になるという性質についても学習する。 

 

 

4 年 「17 立体」 

立方体、直方体の見取り図、展開図

を通して、立方体、直方体の分析的構

造を知る。 

辺と辺、辺と面、面と面の垂直、

平行関係について学習する。 

 

 

 

『しょうがくさんすう 1』教育出版

H22.3.11 検定済 pp.76-80 

『小学算数 2 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.78-80 

『小学算数 3 下』教育出版

H22.3.11 検定済 p.34 

『小学算数 4 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.103-107 
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5 年 「17 角柱と円柱」 

角柱、円柱の展開図、見取り図を通して、定義を学習し分析的構造を知る。 

 

 

 

 

 

 

全学年で単元のはじめに具体的例示を使用している。 

 

【面積・体積】 

4 年 「9 面積」 

1cm2の単位を学習し、1 辺が 1cm の正方形を単位とし、正方形をしきつめ、長方形、正方

形の面積の公式を求める。その後、1a、1ha、1m2、1km2を学習する。 

 

5 年 「5 体積」 

1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位とし、立方体をしきつめ、直方体の体積

の公式を求める。その後、1m3、1L(1000mL)を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 5 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.96-99 

『小学算数 5 上』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.48-53 

『小学算数 4 上』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.104-109 

『小学算数 4 上』教育出版

H22.3.11検定済 pp.100-101 
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5 年 「14 四角形や三角形の面積」 

1cm 方眼を用いて様々な図形の面積の求め方を学習する。また、正確に面積を求めにくいも

ののおよその面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「6 円の面積」 

三角形を利用して円に近似する方法、

方眼を用いて円内部の正方形によって近

似する方法、円をおうぎ形に分割して長

方形にする方法を用いて、円の面積の求

め方を学習する。また、正確に面積を求

めにくいもののおよその面積の求め方を

学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 5 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.58-68 

『小学算数 5 下』教育出版

H22.3.11 検定済 p.70 

『小学算数 6 上』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.75-79 
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6 年 「8 角柱と円柱の体積」 

縦×横×高さという直方体の体積の求め方から

底面積×高さという体積の求め方へと考え方を変

え、角柱、円柱の体積の求め方を学習する。また、

正確に体積を求めにくいもののおよその

体積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 6 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.2-4 
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３．啓林館 

【立体】 

1 年 「4 いろいろなかたち」 

立体を用いて、複合的な立体を組み立てる。 

立体を見えない状態にして手の感触のみでどのような立体がはい

っているのかを当てる。 

立体を類別する。このとき、子どもの観点による立体の類別をす

る。 

立体をノートの上におき、底面となった図形を写し取る。その図

形を用いて絵をかく。 

 

2 年「15 はこの形」 

立方体、直方体のすべての面を紙に写すこ

とによって面について意識させる。立方体、

直方体の見取り図を用いて辺、頂点について

意識させ、その後ひごや粘土玉を使って立方体、

直方体をつくることを通して理解を深める。 

 

3 年 「3 円と球 『球』」 

球の定義、名称について学習する。また、球のどこを切っても円になるという性質について

学習する。 

 

4 年 「直方体と立方体」 

立方体、直方体を見取り図、展開図

を通して、立方体、直方体の分析的構

造を知る。 

辺と辺、面と辺、面と面の垂直、平

行関係について学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

『わくわくさんすう 1』啓林館

H22.3.11 検定済 pp.30-34 

『わくわく算数 2 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.85-87 

『わくわく算数 4 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.90-92 

『わくわく算数 4 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.87-88 
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5 年 「14 角柱と円柱」 

角柱、円柱の見取り図、展開図を

通して、定義を学習し分析的構造を

知る。 

 

 

 

すべての学年で具体的例示を使用している。 

 

【面積・体積】 

4 年 「7 面積」 

1cm2の単位を学習し、1 辺が

1cm の正方形を単位とし、正方

形をしきつめ、長方形、正方形

の面積の公式を求める。その後、1a、1ha、

1m2、1km2を学習する。 

 

 

 

 

5 年 「2 体積」 

1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位とし、立方体をしきつめ、直方体の体積

の公式を求める。その後、1m3、1L(1000mL)を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『わくわく算数 5 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.76-80 

『わくわく算数 4 上』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.84-93 

『わくわく算数 5 上』啓林館

H22.3.11 検定済 p.17 

『わくわく算数 5 上』啓林館 H22.3.11 検定済 p.22 
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5 年 「9 面積」 

1cm 方眼を用いて様々な図形の面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「9 円の面積」 

方眼を用いて円内部の正方形によ

って近似する方法、円をおうぎ形に分

割して長方形にする方法を用いて、円

の面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「11 立体の体積」 

縦×横×高さという直方体の体積

の求め方から底面積×高さという体

積の求め方へと考え方を変え、角柱、

円柱の体積の求め方を学習する。た

だし、行っている上では、角柱は高

さ 1 の角柱を積み上げていく方法をとっ

ており、円柱は角柱による近似によって求めている。 

『わくわく算数 5 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.4-8 

『わくわく算数 6 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.4-6 

『わくわく算数 6 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.15-17 
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6 年 「12 およその形と大きさ」 

正確に面積を求めにくいもののおよその面積の求め方を学習する。 
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４．大日本図書 

【立体】 

1 年 「9 いろいろなかたち」 

立体用いて、複合的な立体を組み立てる。 

立体を見えない状態にして手の感触飲みでどのよ

うな立体がはいっているのかを当てる。 

組み立てた時に使った立体を類別する。このとき、

子どもの観点による立体の類別をする。 

立体をノートの上におき、底面となった図形を写

し取る。その図形を用いて絵をかく。 

 

 

 

2 年 「16 はこの形をしらべよう」 

立方体、直方体のすべての面を紙に写すことによって面について意識させ、ひごや粘土玉を

使って立方体、直方体をつくることを通して、辺や頂点について意識させ、それらの構造を分

析的に知る。 

 

 

 

 

 

 

3 年 「8 まるい形を調べよう 『球』」 

球の定義、名称について学習する。また、球のどこを切っても円になるという性質についても

学習する。 

 

4 年 「15 箱の形を調べよう」 

立方体、直方体の見取り図、展開図を通して、立方体、直方体の分析的構造を知る。 

辺と辺、辺と面、面と面の垂直、平行関係について学習する。 

 

 

 

 

 

 

『たのしいさんすう 1』大日本図書 

H22.3.11 検定済 pp.77-79 

『楽しい算数 2 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.74-77 

『楽しい算数 4 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.108-115 



123 

 

5 年「16 いろいろな立体を調べよう」 

角柱、円柱の展開図、見取

り図を通して、定義を学習し

分析的構造を知る。 

 

 

 

 

すべての学年で単元の開始時に具体的例示を使用している。 

 

【面積・体積】 

4 年 「12 広さの表し方を考えよう」 

1cm2の単位を学習し、1 辺が 1cm の正方形を単位とし、正方形をしきつめ、長方形、正方

形の面積の公式を求める。 

その後、1a、1ha、1m2、1km2を学習する。 

 

5 年 「5 立体のかさを求めよう」 

1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位とし、立方体をしきつめ、直方体の体積

の公式を求める。高さと体積の比例関係を学習する。その後、1m3、1L(1000mL)を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『楽しい算数 5 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.72-77 

『楽しい算数 4 下』大日本図

書 H22.3.11 検定済 p.54 『楽しい算数 4 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 p.68 

『楽しい算数 5 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.50-61 
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5 年 「10 面積の求め方を考えよう」 

1cm 方眼を用いて様々な図形の面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「4 円の面積について調べよう」 

三角形を利用して円を近似する方法、方眼を用いて円内部の正方形によって近似する方法、

円をおうぎ形に分割して長方形にする方法を用いて、円の面積の求め方を学習する。また、発

展としておうぎ形についても扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「6 角柱や円柱の体積の求め方を考えよう」 

縦×横×高さという直方体の体積の求め方から底面積×高さという体積の求め方へと考え

方を変え、角柱、円柱の体積の求め方を学習する。ただし、そのようにして求めているのは最

初だけでその後すぐに平面での面積の求め方の方法で体積を求めている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『楽しい算数 5 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.4-13 

『楽しい算数 6 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.53-57 

『楽しい算数 6 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.74-77 
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6 年 「12 およその面積の求め方を考えよう」 

正確に面積を求めにくいもののおよその面積の求め方を学

習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『楽しい算数 6 下』大日本図書

H22.3.11 検定済 p.24 
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５．東京書籍 

【立体】 

1 年 「13 かたちあそび」 

立体を用いて、複合的な立体を組み立てる。 

組み立てた時に使った立体を類別する。このとき、子どもの観

点による立体の類別をする。 

立体をノートの上において、底面となった形をなぞる。その図

形を利用して絵をかく。 

 

 

 

2 年 「17 はこを作ろう」 

立方体、直方体のすべての面を紙に写すことによって

面について意識させ、ひごや粘土玉を使って立方体、直

方体をつくることを通して、辺や頂点について意識させ、

それらの構造を分析的に知る。 

 

 

 

 

 

3 年 「4 円と球 『球』」 

球の定義と名称について学習する。また、球のどこを切っ

ても円になるという性質についても学習する。 

 

 

 

 

4 年 「16 箱の形を調べよう」 

立方体、直方体の見取り図、展開図を通して、立方体、直方体の分析的構造を知る。 

 

 

 

 

 

『あたらしいさんすう 1』東京書籍

H22.3.11 検定済 pp.103-105 

『新しい算数 2 下』東京書籍

H22.3.11 検定済 pp.75-76 

『新しい算数 3 下』東京書籍

H22.3.11 検定済 p.46 

『新しい算数 4 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 p.100 
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辺と辺、辺と面、面と面の垂直、平行関係について学習する。 

 

 

5 年 「15 立体をくわしく調べよう」 

角柱、円柱の展開図、見取り図を通して、定義を学習し分析的構造を知る。 

この単元の最後に算数のおはなしという形で角錐、円錐について書かれている。 

 

 

 

単元の開始時に例示としてお菓子箱など具体的例示が使われているのは小学校 4 年生まで 

 

 

【面積・体積】 

4 年 「11 広さを調べよう」 

1cm2の単位を学習し、1 辺が 1cm の正方形を単位とし、正方形をしきつめ、長方形、正方

形の面積の公式を求める。その後、1a、1ha、1m2、1km2を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい算数 4 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.102-104 

『新しい算数 5 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.98-105 

『新しい算数 4下』東京書籍H22.3.11検定済 p.22 『新しい算数 4 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.28-30 
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5 年 「2 直方体や立方体のかさの表し方を考えよう」 

1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位とし、立方体をしきつめ、直方体の体積

の公式を求める。高さと体積の比例関係について学習する。その後、1m3、1L(1000mL)を学

習する。 

 

 

 

 

 

 

 

5 年 「11 面積の求め方を考えよう」 

1cm 方眼を用いて様々な図形の面積の求め方を学習する。また、正確に面積を求めにくいも

ののおよその面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい算数 5 上』東京書籍

H22.3.11 検定済 p.14 『新しい算数 5 上』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.20-21 

『新しい算数 5 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.30-39 

『新しい算数 5 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.41-44 
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6 年 「1 円の面積の求め方を考えよう」 

三角形を利用して円を近似する方法、方眼を用いて円内部の正方形によって近似する方法、

円をおうぎ形に分割して長方形にする方法を用いて、円の面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 年 「9 体積の求め方を考えよう」 

縦×横×高さという直方体の体積の求め方か

ら底面積×高さという体積の求め方へと考え方

を変え、角柱、円柱の体積の求め方を学習する。

ここで、各立体の体積は底面積の移動によって説

明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい算数 6 上』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.6-8 

『新しい算数 6 上』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.95-97 
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６．日本文教出版 

【立体】 

1 年 「7 かたちあそび」 

立体を用いて、複合的な立体を組み立てる。 

 

 

 

立体を見えない状態にして手の感触のみでど

のような立体がはいっているのかを当てる。 

立体を類別する。このとき、子どもの観点に

よる立体の類別をする。 

立体をノートの上におき、底面となった図形を写し

取る。その図形を用いて絵をかく。 

 

 

2 年 「15 はこの形をしらべよう」 

立方体、直方体のすべての面を紙に写すことによって面につい

て意識させ、ひごや粘土玉を使って立方体、直方体をつくること

を通して、辺や頂点について意識させ、それら

の構造を分析的に知る。 

 

 

 

 

3 年 「2 円と球 まるい形を調べよう 『球』」 

球の定義、名称について学習する。また、球のどこを切っても円になるという性質について

も学習する。 

 

4 年 「14 いろいろな箱の形を調べよう」 

立方体、直方体の見取り図、展開図を通して、立方体、直方体の分析的構造を知る。 

辺と辺、辺と面、面と面の垂直、平行関係について学習する。 

 

 

 

 

『しょうがくさんすう 1 年』日本文教出版

H22.3.11 検定済 pp.58-61 

『小学算数 2 年下』日本文教出版

H22.3.11 検定済 pp.87-90 

『小学算数 4 年下』日本文教出版

H22.3.11 検定済 pp.120-121 

『小学算数 4 年下』日本文教出版 

H22.3.11 検定済 pp.124-125 



131 

 

5 年 「13 柱の形を調べよう」 

角柱、円柱の展開図、見取

り図を通して、定義を学習し

分析的構造を知る。 

 

 

 

単元の開始時に具体的事例を使用しているのは、小学校 4 年生まで。 

 

【面積・体積】 

4 年 「12 広さを表そう」 

1cm2の単位を学習し、1 辺が 1cm の正方形を単位とし、正方形をしきつめ、長方形、正方

形の面積の公式を求める。その後、

1a、1ha、1m2、1km2を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 年 「4 直方体や立方体のかさを表そう」 

1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位とし、立方体をしきつめ、直方体の体積

の公式を求める。体積と高さの比例関係を学習する。その後、1m3、1L(1000mL)を学習する。 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.116-119 

『小学算数 4 年下』日本文教出版

H22.3.11 検定済 p.76 『小学算数 4 年下』日本文教出版

H22.3.11 検定済 pp.82-83 

『小学算数 5 年上』日本文教出版

H22.3.11 検定済 p.68 

『小学算数 5 年上』日本文教出版 H22.3.11 検定済 p.76 
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5 年 「7 面積の求め方を考えよう」 

1cm 方眼を用いて様々な図形の体積の求め方を学習する。また、正確に面積を求めにくいも

ののおよその面積の求め方を学習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6 年「およその面積の求め方を考えよう」 

正確に面積を求めにくいもののおよその面積の求め方を学習する。 

 

6 年 「5 円の面積の求め方を考

えよう」 

三角形を利用して円に近似す

る方法、方眼を用いて円内部の正

方形によって近似する方法、円を

おうぎ形に分割して長方形にす

る応報を用いて、円の面積の求め

方を学習する。 

 

『小学算数 5 年下』日本文教出版

H22.3.11 検定済 p.6 
『小学算数 5 年下』日本文教出版

H22.3.11 検定済 p.12 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.18-21 

『小学算数 6 年上』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.76-77 
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6 年 「7 立体の体積の求め方を考えよう」 

縦×横×高さという直方体の

体積の求め方から底面積×高さ

という体積の求め方へと考え方

を変える。ただし、指導法とし

ては同じ底面積をもつ高さ 1cm

の直方体を重ね合わせる形で学

習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 6 年上』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.93-96 
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７．小学校の教科書の指導内容のまとめ 

【立体】 

小学校 1 年生では、すべての会社で、単体の立体を用いて複合的な立体の組み立て、使用し

た立体の類別、立体の面をノートになぞりその図形を利用して絵をかくことを行っている。東

京書籍を除いて、立体当てをしている。学校図書のみ、立体を転がるものと転がらないものの

類別を行っている。 

小学校 2 年生では、すべての会社で、立方体・直方体のすべての面を紙に写させている。辺

と頂点の指導については、学校図書・啓林館では、まず見取り図を使って辺・頂点を意識させ、

その後ひごや粘土玉で直方体をつくらせその通して理解を深めているのに対し、他の会社は、

最初にひごや粘土玉で直方体をつくり、辺や頂点について教えている。 

小学校 3 年生では、すべての会社で、球の定義と名称及び性質（球のどこを切っても円にな

る）を学習する。 

小学校 4 年生では、すべての会社で、立方体・直方体を学習している、辺・面の垂直・平行

関係について学習する。東京書籍・大日本図書・学校図書では、展開図、辺・面の垂直・平行

関係、見取り図の順で、啓林館・日本文教出版では、見取り図、展開図、辺・面の垂直・平行

関係の順で、教育出版では、辺・面の垂直・平行関係、展開図、見取り図の順で学習している。 

小学校 5 年生では、すべての会社で、角柱・円柱を学習している。東京書籍のみ、「算数の

おはなし」で角錐・円錐に触れている。 

小学校 6 年生では立体に関する学習内容はない。 

 

【体積、面積】 

小学校 1～3 年生では面積、体積に関する学習内容はない。 

小学校 4 年生では、すべての会社で、1cm2の単位を学習し、1 辺が 1cm の正方形を単位と

し、正方形をしきつめ長方形・正方形の面積の公式を学習している。その後、1a、1ha、1m2、

1km2を学習している。 

小学校 5 年生では、すべての会社で、1cm3の単位を学習し、1 辺が 1cm の立方体を単位と

し、立方体をしきつめ直方体の体積の公式を学習している。その後、1m3、1L(1000mL)を学習

している。面積では、すべての会社で、1cm 方眼を用いて様々な図形の面積を求め方を学習し

ている。教育出版・東京書籍・日本文教出版ではおよその面積の求め方を学習している。 

小学校 6 年生では、すべての会社で、方眼を用いて円の面積を近似的に求める方法、円をお

うぎ形に分割して長方形化する方法を教えている。教育出版・東京書籍・日本文教出版・学校

図書では、三角形を利用して円の面積を近似する方法を扱っており、学校図書では、おうぎ形

を組み替え三角形に変形させ求める方法を扱っている。立体の体積では、縦×横×高さという

直方体の体積の求め方から底面積×高さという体積の求め方へと考え方を変え、角柱・円柱の

体積の求め方を学習している。導入以外の部分では、教育出版・大日本図書・東京書籍・学校

図書は、底面積×高さの考え方で行っており、啓林館・日本文教出版は、高さが 1 の角柱が積
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み重なったものとして学習している。円柱に関しても同じ考え方で行っているが、日本文教出

版・大日本図書では、直方体に変形して体積を求めている。啓林館は、内接多角柱を利用して

円柱の体積を求めている。また、教育出版では、およその体積についても学習している。およ

その面積に関しては、学校図書・教育出版は単元の中の節として扱われており、啓林館・大日

本図書・日本文教出版は、章として扱われている。 
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［引用文献］ 

『しょうがっこうさんすう 1』学校図書 2010.3.11 検定済  

『小学校算数 2 下』学校図書 2010.3.11 検定済  

『小学校算数 3 上』学校図書 2010.3.11 検定済  

『小学校算数 4 下』学校図書 2010.3.11 検定済  

『小学校算数 5 上』学校図書 2010.3.11 検定済 

『小学校算数 5 下』学校図書 2010.3.11 検定済  

『小学校算数 6 上』学校図書 2010.3.11 検定済  

『しょうがくさんすう 1』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 2 下』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 3 下』教育出版 2010.3.11 検定済  

『小学算数 4 上』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 4 下』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 5 上』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 5 下』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 6 上』教育出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 6 下』教育出版 2010.3.11 検定済 

『わくわくさんすう 1』啓林館 2010.3.11 検定済 

『わくわく算数 2 下』啓林館 2010.3.11 検定済 

『わくわく算数 3 上』啓林館 2010.3.11 検定済 

『わくわく算数 4 上』啓林館 2010.3.11 検定済 

『わくわく算数 4 下』啓林館 2010.3.11 検定済 

『わくわく算数 5 上』啓林館 2010.3.11 検定済 

『わくわく算数 5 下』啓林館 2010.3.11 検定済  

『わくわく算数 6 下』啓林館 2010.3.11 検定済 

『たのしいさんすう 1』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 2 下』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 3 上』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 4 下』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 5 上』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 5 下』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 6 上』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『楽しい算数 6 下』大日本図書 2010.3.11 検定済 

『あたらしいさんすう 1』東京書籍 2010.3.11 検定済 

『新しい算数 2 下』東京書籍 2010.3.11 検定済 

『新しい算数 3 下』東京書籍 2010.3.11 検定済 
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『新しい算数 4 下』東京書籍 2010.3.11 検定済 

『新しい算数 5 上』東京書籍 2010.3.11 検定済 

『新しい算数 5 下』東京書籍 2010.3.11 検定済 

『新しい算数 6 上』東京書籍 2010.3.11 検定済 

『しょうがくさんすう 1 年』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 2 年下』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 3 年上』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 4 年下』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 5 年上』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『小学算数 6 年上』日本文教出版 2010.3.11 検定済 
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第 2 節 中学校の教科書の指導内容 

１．学校図書 

【立体】 

1 年 「7 章 空間図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐について学習

する。その内容は、正三角柱・正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図

である。正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面の決定（2 通り）、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.146-147 

『中学校数学 1』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.148-153 

『中学校数学 1』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.158-159 
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立体の構成（平面の平行移動・回転体）を学習している。 

 

 

 

 

 

 

「深めよう」で立方体の切断を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

学校図書では、球・投影図の記述がない 

 

【面積・体積】 

1 年 「7 章 空間図形」 

角錐・円錐の表面積・体積の学習をする。 

角錐・円錐の体積は、水を使って実験的に取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』学校図書

H22.3.11 検定済 pp.154-155 

『中学校数学 1』学校図書

H22.3.11 検定済 p.171 

『中学校数学 1』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.162-167 
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円周の長さと円の面積、おうぎ形の弧の長さと面積につ

いて学習する。また、「ふりかえろう」でおうぎ形の面積

の求め方について触れている。 

 

 

2 年 「5 章 三角形・四角形・円」の「2 節 四角形」の「3 平行線と面積」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に頂点をもつ三角形の面積が等しいことを学習する。（等

積変形） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』学校図書

H22.3.11 検定済 p.170 

『中学校数学 2』学校図書

H22.3.11 検定済 pp.130-131 
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２．教育出版 

【立体】 

1 年 「6 章 空間図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐について学習

する。その内容は、正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図を学習する。

正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面の決定（4 通り）、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.198-199 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.200-205 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.210-211 
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立体の構成（平面の平行移動・回転

体・線分の移動）を学習し、そこで円柱・

円錐の回転軸・母線を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

「数学の広場」で正多面体を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 年 「5 章 三角形と四角形」 

立方体の切断について「ジャンプ」で扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.206-207 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 p.224 

『中学数学 2』教育出版

H22.3.11 検定済 p.173 
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【面積・体積】 

1 年 「6 章 空間図形」 

角錐・円錐・球の表面積・体積の学習をする。 

角錐・球の体積は、水を使って実験的に取り扱っている。角錐の体積は、模型を使って実験

的に取り扱っている。球の表面積は縄を使って説明している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 年 「5 章 三角形と四角形」の「2 節 四角形」の「4 平行線と面積」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に

頂点をもつ三角形の面積が等しいことを

学習する。 

 

 

 

3 年 「5 章 相似な図形」の「3 節 相似な図形の面積の比と体積の比」 

相似な平面図形の面積を取り扱い、その後立体の相似について学習し、表面積の比・体積の

比について学習する。 

 

 

 

 

 『中学数学 3』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.151-154 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.214-219 

『中学数学 2』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.166-167 
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３．啓林館 

【立体】 

1 年 「6 章 空間図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐について学習

する。その内容は、正三角柱・正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図

である。正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.156-160 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 p.170 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.171-176 



145 

 

立体の構成（平面の平行移動・回転体・線分の移動）を学習し、そこで円柱・円錐の回転軸、

円柱・円錐・角柱の母線をを取り上げている。 

 

 

平面の決定（4 通り）、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.161-166 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.167-169 
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「ひろがる数学」で、正多面体、立

体の切断、球の表面積と体積を取り扱

っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【面積・体積】 

1 年 「6 章 空間図形」 

角錐・円錐・球の表面積・体積の学習をする。 

円錐の体積については、水を使って実験的に取り扱っている。球の表面積は縄を使って説明

している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 年 「5 章 図形の性質と証明」の「2 節 四角形」

の「4 平行線と面積」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に頂点をも

つ三角形の面積が等しいことを学習する。（等積

変形） 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.234-238 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.177-181 
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3 年 「5 章 図形と相似」の「3 節 相似な図形の計 量」 

相似な平面図形（三角形）の面積を取り扱い、そ の後立

体の相似（三角錐・直方体・球）について学習し、その表面積の比・体積の比を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『未来へひろがる数学 3』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.129-133 

『未来へひろがる数学 2』啓林館

H22.3.11 検定済 pp.130-131 
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４．数研出版 

【立体】 

1 年 「6 章 空間図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐について学習

する。その内容は、正三角柱・正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図

である。正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面の決定（4 通り）、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.164-166 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.167-171 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 p.174 
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立体の構成（平面の平行移動・回転体・線分の移動）を学習し、そこで円柱・円錐の回転軸・

母線を取り上げている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「発展」というところで、立体の切断を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

2 年 「平面をしきつめる、空間をうめつくす」 

平面において 1~2 つの図形を用いて平面に敷き詰めることができるのかを行った後、空間に

おいても同じ立体を使用して空間を埋め尽くすことができるのかを行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.172-173 

『中学校数学 1』数研出版

H22.3.11 検定済 pp.172-173 
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【 面 積・体積】 

1 年 「6 章 空間図形」 

角錐・円錐・球の表面積・体積の学習をする。 

角錐・球の体積については、水を使って実験的に取り扱っている。球の表面積は縄を使って

説明している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 年 「5 章 三角形と四角形」の「2 節 四角形」の「4 面積が等しい三角形」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に頂

点をもつ三角形の面積が等しいことを学

習する。（等積変形） 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.184-185 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.178-183 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.168-169 

『中学校数学 2』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.137-138 
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3 年 「5 章 相似」の「3 節 面積の比、体積の比」 

相似な平面図形（三角形）の面積を取り扱い、その後立体の相似（三角錐・直方体）につい

て学習し、その表面積の比・体積の比を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 3』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.134-138 
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５．大日本図書 

【立体】 

1 年 「6 章 空間の図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐を学習する。

その内容は、正三角柱・正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図である。

正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

立体の構成（平面の平行移動・回転体）を学習し、そこで円柱・円錐の回転軸・母線を取り

扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.202-209 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.210-211 
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平面の決定（4 種類）、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「もっと数学！」では、立方体・円柱・円

錐・球の切断面について触れている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.215-219 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.239-240 
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【面積・体積】 

1 年 「6 章 空間の図形」 

角錐・円錐・球の表面積・体積の学習をする。 

角錐・円錐・球の体積は、水を使って実験的に取り扱っている。角錐の体積は、模型を使い

実験的に取り扱っている。球の表面積は縄を使って説明している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2 年 「5 章 三角形と四角形」の「2 節 四角形」の「8 平行線と面積」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に頂点をもつ三角形の面積が等しいことを学習する。（等

積変形） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.220-231 

『中学校数学 2』大日本図書

H22.3.11 検定済 p.172-173 
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3 年 「5 章 相似と比」の「3 節 相似な図形の面積と体積」 

相似な平面図形の面積（三角形）を取り扱い、その後立体の相似（三角錐）について学習し、

その表面積の比・体積の比を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 3』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.164-166 
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６．東京書籍 

【立体】 

1 年 「6 章 空間図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐を学習する。

その内容は、正三角柱・正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図である。

正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい数学 1』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.169-171 

『新しい数学 1』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.181-185 
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平面の決定(2 通り)、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

立体の構成（平面の平行移動・回転体）を学習し、そこで円柱・円錐の母線回転軸を取り上

げている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい数学 1』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.172-177 

『新しい数学 1』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.178-179 



158 

 

【面積・体積】 

1 年 「6 章 空間図形」 

角錐・円錐・球の表面積・体積の学習をする。 

円錐の体積は、水を使って実験的に取り扱い、角錐の体積は模型で説明している。 

 

 

 

 

 

 

 

球の表面積・体積について学習する。

「数学のまど」で球の体積の出し方に

触れている。 

 

 

 

 

2 年 「5 章 三角形と四角形」の「2 節 平行四辺形」の「4 平行線と面積」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に頂点をもつ三角形の面積が

等しいことを学習する。（等積変形） 

 

 

 

 

 

3 年 「5 章 相似な図形」の「3 節 相似な図形の面積と体積」 

相似な平面図形の面積（長方形）を取り扱い、その後立体の相似（三角形）について学習し、

その表面積の比・体積の比を取り扱っている。 

 

 

東京書籍では、立体の切断を扱っていない 

 

『新しい数学 3』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.139-144 

『新しい数学 1』東京書籍H22.3.11検定済 p.196 

『新しい数学 1』東京書籍 H22.3.11 検定済 p.192 

『新しい数学 2』東京書籍

H22.3.11 検定済 p.141 



159 

 

７．日本文教出版 

【立体】 

1 年 「6 章空間図形」 

まず、正 n 角柱・正 n 角錐を取り上げ、その後多面体・正多面体、円柱・円錐を学習する。

その内容は、正三角柱・正四角柱・正四角錐・円柱・円錐の見取り図・展開図・投影図である。

正多面体は紹介程度にとどまっている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

平面の決定（2 通り）、直線と直線・直線と平面・平面と平面の位置関係を学習する。点と平

面・平面と平面の距離を取り扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.176-177 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.178-181 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.184-185 
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立体の構成（平面の平行移動・回転体・

線分の移動）を学習し、そこで円柱・円

錐の母線・回転軸を取り扱っている。円

錐はここで出てくる。 

 

 

 

 

 

 

「数学のたんけん」で立方体の切断を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

【面積・体積】 

1 年 「6 章 空間図形」 

角錐・円錐・球の表面積・体積の学習をする。 

角錐・円錐・球の体積は、水を使って実験的に取り扱っている。球の表面積は縄を使って説

明している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.182-183 

『中学数学 1』日本文教出版

H22.3.11 検定済 p.194 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 p.194 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.192-193 
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2 年 「5 章 三角形と四角形」の「2 節 平行四辺形」の「5 面積が等しい三角形」 

底面を共有し、底面に平行な直線上に頂

点をもつ三角形の面積が等しいことを学習

する。（等積変形） 

 

 

 

3 年 「5 章 図形の相似」の「3 節 相似な図形の面積比と体積比」 

相似な平面図形の面積（三角形）を取り扱い、その後立体の相似（直方体・三角錐）を学習

し、その表面積の比・体積の比を扱っている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学数学 3』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.135-138 

『中学数学 2』日本文教出版

H22.3.11 検定済 pp.142-143 
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８．中学校の教科書の指導内容のまとめ 

1 年生では、すべての会社で、角柱・円柱についての復習をし、角錐・円錐・多面体・球に

ついて学習する。ただし、学校図書では、球について取り扱いがない。学校図書以外の会社は、

投影図について扱っている。すべての会社で、正多面体を学習する。正多面体の展開図はすべ

ての会社であるが、正多面体が五種類だけだという証明はどの会社も扱っていない。すべての

会社で、平面について、直線・平面の位置関係について、平面・点の距離について学習する。

平面の決定は、大日本図書・教育出版が 4 通り、他の会社が 2 通り教えている。すべての会社

で、平面を動かすことで立体ができることを学習する。学校図書・大日本図書で、おうぎ形に

ついて学習する。東京書籍以外で、立体の切り口について学習する。ただし、教育出版は、2

年生で取り扱っており、他会社では、1 年生で扱っている。大日本図書は、円錐・円柱・立方

体の切断を行っており、他の会社は、立方体の切断を扱っている。 

角
錐

円
錐

投
影
図

表
面
積

体
積

空
間
で
の
位
置
決
定

立
体
の
構
成

(

面
・
線

分
の
移
動

、
回
転
体

)

球
多
面
体

立
体
の
切
断

見
取
り
図
・
展
開
図

お
う
ぎ
形
の
弧
の
長
さ

と
面
積

学校図書 1 2 / 8 9 4 5 / 3 10 6 7
東京書籍 2 3 6 8 9 4 5 10 1 / 7 /
大日本図書 2 3 5 9 8 7 6 11 1 12 4 10
日本文教出版 1 6 7 9 10 3 4 11 2 12 5 8
数研出版 2 3 6 9 10 4 5 11 1 7 8 /
教育出版 1 2 6 8 7 3 4 9 10 11 5 /
啓林館 1 2 7 8 9 5 6 10 3 11 4 /  

上図において、数字は出てくる順番を表している。 

2 年生では、すべての会社で、等積変形を学習する。数研出版では、平面のしきつめ、空間

のうめつくしについて学習する。 

3 年生では、学校図書以外で、相似な平面図形の面積比を扱い、立体の相似について学習し、

表面積・体積の比を学習する。 
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『中学数学 1』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『中学数学 2』日本文教出版 2010.3.11 検定済 

『中学数学 3』日本文教出版 2010.3.11 検定済 
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第 3 節 実践的考察に向けての教科書における等積変形の省察 

小中学校で学習する立体、面積、体積に関する内容を概観してきた。この節では、本研究に

直結する求積や等積変形に焦点化して省察を行う。 

 

１．三角形、四角形の等積変形（小学校） 

三角形・四角形の面積を求めるのに、等積変形を使用している。 

まず高さが図形の内部にある平行四辺形では、直角三角形を移動させ長方形化させるのは全

社が行っており［図 1］、台形を移動させ長方形化させるのは学校図書を除く 5 社で行ってい

る［図 2］。教育出版・啓林館では、対角線で平行四辺形を 2 つの三角形に分け、各三角形の

面積を求める方法もかかれている［図 3］。啓林館では、長方形と 2 つの三角形に分けて面積

を求める方法も行っている［図 4］。 

高さが図形の外に出る平行四辺形では、高さを図形の内部に入れるために三角形を移動させ

る方法を全社で行っている［図 5］。学校図書では、直角三角形分割をし、長方形になるように

移動する方法もかかれており［図 6］、大日本図書では、高さが図形の内部に入るまで平行四辺

形を横に並べていき、大きな平行四辺形を等分する方法でも教えている［図７］。大日本図書・

東京書籍では、高さが図形の内部に入るまで平行四辺形を等分割し、すべての平行四辺形の面

積を足す方法もかかれている［図 8］。 

次に鋭角三角形及び直角三角形では、大日本図書以外の 5 社で高さを半分にして長方形化し

ており［図 9］、学校図書・大日本図書・日本文教出版では、高さを半分にして平行四辺形化し

ている［図 10］。日本文教出版を除く 5 社で頂点から垂線を下ろし、垂線で分かれた 2 つの三

角形を合同な三角形で長方形化することで面積を求めており［図 11］、すべての会社でもとの

三角形と合同な三角形を使い、平行四辺形化している［図 12］。啓林館では、底辺を半分にし

て長方形化している［図 13］。 

鈍角三角形では、啓林館を除く 5 社で、もとの三角形と合同な三角形を使い、平行四辺形化

している［図 14］。学校図書・大日本図書・東京書籍では、鈍角でない頂点から垂線を下ろし、

直角三角形をつくり追加された直角三角形部分を後から取り除いている［図 15］。教育出版・

大日本図書・日本文教出版では、平行線の性質を使い等積変形を行っており［図 16］、大日本

図書では、高さを半分にして平行四辺形化している［図 17］。啓林館では、合同な三角形の回

転移動を使っている［図 18］。 

台形では、全社で、対角線で 2 つの三角形に分ける方法［図 19］と合同な台形を使い平行

四辺形化して求める方法を扱っている［図 20］。学校図書・教育出版・東京書籍では、もとの

台形の半分の高さで平行四辺形化を行っており［図 21］、学校図書だけ、台形を三角形に変形

している［図 22］。 

ひし形では、全社で、対角線で 2 つの三角形に分ける方法がかかれている［図 23］。学校図

書以外の 5 社では、ひし形を含む長方形を考えて面積を求めている［図 24］。学校図書・東京
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書籍では、4 つの直角三角形に分割し移動して長方形化をしている［図 25］。学校図書では、

左右の三角形を平行線の性質を使い等積変形を行っている［図 26］。教育出版では、対角線で

2 つの三角形に分け、平行四辺形化して面積を求めている［図 27］。 

一般の三角形では、学校図書・啓林館では、対角線で三角形に分けて面積を足し合わせてお

り［図 28］、教育出版・日本文教出版では、平行線の性質を使い三角形化することにより面積

を求めている［図 29］。 

この単元で各教科書に載っている面積の求め方が一番多いのは、学校図書・教育出版の 17

個、一番少ないのは日本文教出版の 12 個である。啓林館・大日本図書・東京書籍は、平均の

15,6 個である。かかれている面積の求め方のバランスがいいものとしては、教育出版・大日本

図書がよく、学校図書は台形・ひし形に偏っており、啓林館は平行四辺形、三角形に偏ってい

る。また、かかれている順番は、啓林館のみ三角形→平行四辺形→台形→ひし形で、その他の

会社は平行四辺形→三角形→台形→ひし形の順番である。 

・学校図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学校算数 5 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.28-40 

図 1 

図 5 図 6 

図 9 図 10 

図 11 図 12 

図 14 図 15 図 19 図 22 



166 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・教育出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学校算数 5 下』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.40-42 

『小学算数 5 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.58-68 

図 20 図 21 

図 28 

図 25 

図 26 

図 2 

図 24 図 23 図 27 
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・啓林館 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 5 下』教育出版 H22.3.11 検定済 p.72 

『わくわく算数 5 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.4-13 

図 2 

9 

図 16 

図 3 図 4 

図 18 
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・大日本図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『わくわく算数 5 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.16-17 

『楽しい算数 5 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.4-12 

図 13 

図 8 

図 7 

図 17 
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・東京書籍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい算数 5 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.30-36 

『新しい算数 5 下』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.39-44 

『楽しい算数 5 下』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.12-15 
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・日本文教出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 H22.3.11 検定済 p.6 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.12-15 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 H22.3.11 検定済 p.9 
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２．等積変形を利用した円の求積（小学校） 

円の面積では、すべての会社で、円をおうぎ形に分割して長方形化する方法を教えている［図

30］。学校図書では、おうぎ形を組み替え三角形に変形させ求める方法を扱っている［図 31］。

学校図書・啓林館・大日本図書では、ひもで円をつくり一つの半径で切り取り、三角形化して

いる［図 32］。学校図書・大日本図書では、おうぎ形に分割し平行線の性質を使い等積変形を

行う［図 33］。 

 

・学校図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学校算数 6 上』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.68-70 

『小学算数 5 年下』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.18-21 

『小学校算数 6 上』学校図書 H22.3.11 検定済 p.99 

図 33 
図 31 

図 30 

図 32 
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・教育出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・啓林館 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・大日本図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

『楽しい算数 6 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 p.57 

『わくわく算数 6 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.6-8 

『小学算数 6 上』教育出版 H22.3.11 検定済 p.79 
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・東京書籍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・日本文教出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 6 年上』日本文教出版 H22.3.11 検定済 p.77 

『新しい算数 6 上』東京書籍 H22.3.11 検定済 p.8 

『楽しい算数 6 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 p.60 
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３．円柱、角柱、円錐、角錐の求積（小学校） 

立体の体積の求め方の学習は、5 年生では、すべての会社で直方体、立方体などの特殊な立

体の体積を求めるのに、1 辺が 1cm の立方体の空間充填を利用するので、体積の公式は縦×横

×高さとなる。6 年生では、学校図書・大日本図書・東京書籍では、底面を鉛直上方へと移動

させたときに通過する空間のことを体積としているので、底面積×高さへと体積の公式が変化

している。教育出版・啓林館・東京書籍・日本文教出版では、高さ 1 の直方体を重ねた体積の

合計を体積としている。大日本図書・日本文教出版では、円柱の体積を求めるのに円の長方形

化と同様の方法で直方体化して求めている［図 34］。啓林館では、角柱による近似で円柱の体

積を求めている。日本文教出版では、一般の四角柱の体積を求めるのに、二つの三角柱に分け

てそれぞれの体積を足し合わせて求めている［図 35］。学校図書では、砂を使い、底面積と高

さの等しい角錐と角柱の体積を調べている。砂の色を変えることで、体積の関係が分かりやす

くなっている［図 36］。 

・学校図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 36 

『小学校算数 5 上』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.84-91 

『小学校算数 6 上』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.99-102 
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・教育出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・啓林館 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

・大日本図書 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 5 上』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.48-53 

『小学算数 6 下』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.2-4 

『わくわく算数 5 上』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.17-22 

『わくわく算数 6 下』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.15-17 

『楽しい算数 5 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.50-61 
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・東京書籍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・日本文教出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『楽しい算数 6 上』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp .74-77 

図 34 

『新しい算数 5 上』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.14-21 

『新しい算数 6 上』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.95-97 

『小学算数 5 年上』日本文教出版 H22.3.11 検定済 p.68-76 
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４．立体の体積の求め方（中学校） 

立体の体積では、全社で、水を使った実験によって体積の関係を示していた。角柱・角錐は、

学校図書・教育出版・大日本図書・日本文教出版の 4 社で、そのうちイラストを用いているの

は、大日本図書だけである［図 38］。円柱・円錐は、学校図書・啓林館・大日本図書・東京書

籍・日本文教出版の 5 社で、そのうちイラストを用いているのは、大日本図書だけである［図

39］。球・円柱は、教育出版・数研出版・大日本図書・日本文教出版の 4 社で、そのうち半球

ではなく全球を使っているのは、教育出版だけである［図 40］。角錐と角柱の関係についての

模型を使っているのは、教育出版・大日本図書である［図 41］。東京書籍では、球を多面体と

みなし、角錐の集合体として体積を求めている［図 42］。 

球の表面積は、教育出版・啓林館・数研出版・大日本図書・日本文教出版では、半球の表面

に縄を貼り付けて表面積を求めている。縄をほどいた後、教育出版・大日本図書・日本文教出

版では、球と半径が等しい二つの円を縄で作り示しており［図 43］、数研出版では、半球と半

径が等しく高さが等しい円柱の側面積と等しいことから示しており［図 44］、啓林館では、半

球の曲面部の表面積の 2 倍（全球の表面積）と半球の直径を半径とする円の面積が等しいこと

で示している［図 45］。 

 

・学校図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『小学算数 6 年上』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.93-96 

『中学校数学 1』学校図書 H22.3.11 検定済 p.165 

図 35 
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・教育出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・啓林館 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・数研出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.184-185 

『未来へひろがる数学 1』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.177-181 

『中学数学 1』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.214-219 

図 44 

図 45 

図 43 

図 41 
図 40 
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・大日本図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・東京書籍 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『新しい数学 1』東京書籍 H22.3.11 検定済 p.192 

『新しい数学 1』東京書籍H22.3.11検定済 p.196 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 pp.230-231 

『中学校数学 1』大日本図書 H22.3.11 検定済 p.222 

図 42 

図 38 図 39 
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・日本文教出版 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．平行線の性質を用いた等積変形（中学校） 

図形の性質の単元で、すべての会社で、底辺を共有し、底辺に平行な直線上に頂点をもつ三

角形の面積が等しいことを学習しており［図 46］、四角形を平行線の性質を用いて三角形化す

ることを学習している［図 47］。啓林館だけ、方眼を用いて、平行線の性質を使った等積変形

が本当に成り立っていることを示している［図 48］。 

 

・学校図書 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学校数学 2』学校図書 H22.3.11 検定済 pp.130-131 

『中学数学 1』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.193-194 

『新しい数学 1』東京書籍H22.3.11検定済 p.194 

図 46 図 47 
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・教育出版 

 

 

 

 

 

 

 

・啓林館 

 

 

 

 

 

 

・数研出版 

 

 

 

 

 

 

・大日本図書 

 

 

 

 

 

 

・東京書籍 

 

 

 

 

 

 

『未来へひろがる数学 2』啓林館 H22.3.11 検定済 pp.130-131 

『中学校数学 1』数研出版 H22.3.11 検定済 pp.137-138 

『中学校数学 2』大日本図書 H22.3.11 検定済 p.172-173 

『新しい数学 2』東京書籍 H22.3.11 検定済 pp.141-142 

『中学数学 2』教育出版 H22.3.11 検定済 pp.166-167 

図 48 
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・日本文教出版 

 

 

 

 

 

 

６．本研究との関わりについて 

この H24 年度の教科書で本研究に関連する部分は、小学生の学習内容では平面図形の等積

変形について、中学生の学習内容は錐体の体積の公式について及び平行線の性質を使った等積

変形である。平面図形の等積変形と平行線の性質を使った等積変形は、立体の等積変形を説明

するための平面の等積変形を行うために使用する。この平面の等積変形を行うことで、児童が

これからどのようなことをするかを理解を促す。錐体の体積の公式は、本授業の中心的課題と

なり、それを求めるために本授業を行う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

『中学数学 2』日本文教出版 H22.3.11 検定済 pp.142-143 
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第 3 章 理論的考察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本章では、数学的立場から見た等積変形について考察する。その

ため、立体の等積変形不可能性を示すヒルベルトの第 3 問題と立

方体への変換が不可能であることを示す三乗根の作図不可能性

問題を取り上げる。 
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第 1 節 ヒルベルトの第 3 問題 

 

ヒルベルトの第 3 問題 

等しい底面積と等しい高さをもつ 2 つの 4 面体で、どのようにしても合同な 4 面体たちに分割

することもできず、また合同な 4 面体を付け加えてできるどんな二つの多面体も、それら自身

合同な 4 面体たちに分割できないものが存在するのか？ 

 

 

ベクトル空間の定義 

V はベクトルの集合、   ,,,0,, VxVba  

 
     
 
  04

003

2

1









axxa

aaa

cbacba

abba

  

     
   
    baba

aaa

aaaa













7

6

1,5

 

 

まず、証明に必要な線形写像を定義する。 

実数の任意の有限集合    kmmmM ,,, 21  に対して、M に属する数の有理係数の線形結

合全体の集合として  MV を定義する。つまり、 

  











Qiq
k

i
imiqMV :

1
 

とおく。 

まず分かることは、  MV が有理数体上Q 上の有限次元ベクトル空間であるということであ

る。 

 

 MVmqb

MVmpa

k

i

ii

k

i

ii













1

1
 

とすると、 

  QqpMVmqp

mqmpba

ii

k

i

iii

k

i

ii

k

i

ii













,)(
1

11
 

となることから明らかに和をとることに関して閉じており、 Q に対して 
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   MVmpmp

mpa

k

i

ii

k

i

ii

k

i

ii













11

1





 

となることから、有理数をかけることに関しても閉じている。よって、に対する体の公理に

よって  MV はベクトル空間になる。  MV の次元は極小な生成集合の大きさになる。定義によ

り、M は  MV を生成するので、ある極小な生成集合を含むことになる。それゆえ、 

  MkMVQ dim  

となる。確かにM の要素を  kmmM ,,1  であって、M の要素に演算が成り立つものがあ

るとき、  MV は 

 

 nqmqmqktsnqmqmqmq

mqmqmqmqmq

mqMV

ttss

k

ti

ii

t

si

ii

s

i

ii

k

ti

iitt

t

si

iiss

s

i

ii

k

i

ii

',,1'
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1





































 

となる。このとき  MV の次元は 1k となる。M のすべての要素で演算が成り立たないならば、

 MV の次元は kとなる。 

以下で、Q ベクトル空間の線形写像と解釈することのできるQ 線形関数 

  QMVf :  

を使う必要がでてくる。カギになる性質は、有理線形従属性  Qqmq i

k

i

ii 


0
1

があると、

    00
1




fmfq
k

i

ii が成り立たなければならないということである。次の単純な補題も成り立

つが、これは後で使うことになる。 

 

補題．の任意の有限部分集合 'MM  に対して、Q ベクトル空間  MV はQ ベクトル空間

 'MV の部分空間である。   QMVf : がQ 線形関数   QMVf ':' に      Mmmfmf ' を

満たすように拡張することができる。 

 

証明：どんなQ 線形関数   QMVf : も、  MV のQ 基底での値を定めれば決まるが、  MV の

あらゆる基底は  'MV の基底に拡張できる。 

 

次にデーン不変量について定義する。 

3 次元多面体 P に対して、隣り合う面の間の角(2 面角)と数 を合わせた集合を PM と表す。
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立方体C に対しては、








 


,
2

CM であり、正三角形を底面とする直交プリズムQに対しては、









 


,
2

,
3

QM となる。 

PM を含む任意の有限集合 M と、   0f を満たす任意のQ 線形関数 

  QMVf :  

が与えられるとき、 P の( f に関する)デーン不変量を実数 

      



Pe

f efePD   

として定義する。ここで、和は多面体すべての稜 eに関して取り、  e をeの長さとし、  e

を eで交わる 2 つの面の間の角とする。 

あとで色々なデーン不変量を計算する。今のところは、任意のこのようなQ 線形関数 f に対

して   0
2

1

2












ff とならねばならないので、 

  0CD f  

つまり、立方体のデーン不変量は任意の f に関して0になることを注意しておくだけにする。 

 

続いて、デーン―ハドヴィガーの定理について証明する。 

上でしたように、2 つの多面体 P,Q が分割合同であるというのをそれらが有限個の多面体の

集合 nPP ,,1  と mQ,,Q1  に分割され、すべての  nii 1 に対して iP と iQ が合同であるときと

する。2 つの多面体が補充合同であるというのを、多面体 mPP ,,1  と mQ,,Q1  が存在して、 iP

の内部が他のものや P とも交わりをもたず、 iQ とQに対しても同様で、すべての i に対して iP

と iQ  が合同であり、 

    mPPPPP 21

~
 と     mQQQQQ

~
21  

が分割合同であるときとする。1844 年のゲルリングの定理によれば、合同を考える際に鏡影

を許すかどうかには関係がない。 

明らかに、分割合同な多面体は補充合同であるが、逆は明らかとは言い難い。次のハドヴィ

ガーの定理は、ヒルベルトが提案したように、補充合同でなくしたがって分割合同でない、体

積の等しい 4 面体を見つけるための道具を与えてくれる。 

 

定理 1． P とQを多面体で、その稜での 2 面角をそれぞれ p ,,1  と q ,,1  とし、M を 

  Mqp  ,,,,,, 11   

を満たす実数の有限集合とする。Q 線形関数   QMVf : で   0f と 

   Qff DPD   

を満たすものがあれば、 P とQは補充合同ではない。 

 

証明：議論は二つの部分に分かれる。 
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(1)もし多面体 P が有限個の部分 nPP ,,1  に分割され、各部分 nPP ,,1  の 2 面角が集合M に含

まれていれば、あらゆるQ 線形関数   QMVf : に対して、デーン不変量を足し合わせると 

     nfff PDPDPD  1  

となる。 

これを示すために、多面体の稜の任意の部分に質量を付与する。つまり、 ee ' が多面体 P の

稜 eの部分であれば、その質量はその 2 面角の f 値に長さをかけたもの 

      ''' efeem ff   

とする。 

この質量の 2 面角に関する加法性と長さに関する加法性について述べる。 'e が分割された 2

つの多面体に含まれているとする。このとき、もとの 2 面角を  'e 、分割された二つの多面体

を    ',' 21 ee  とする。       ''' 21 eee   このとき質量は 

             

        
      
    ''

'''

'''

''''''

21

21

2121

efe

eefe

efefe

efeefeemem ff

























 

となる。また、同じ大きさの 2 面角をもつときの長さの加法性に関しては、稜が 21 ',' ee 、

     21 ''' eee   を満たならば、 

             

       
    ''

'''

''''''

21

2112211

efe

efee

efeefeemem ff



















 

となる。 

以上によって、質量に関する加法性について示された。 

さて、P が nPP ,,1  に分割されているなら、部分 iP の稜のすべての和集合を考える。P の稜

に含まれている稜 'e にそって、部分の 2 面角を足し合わせると 'e での P の 2 面角になり、それ

ゆえ質量も同じように足しあわされることが分かる。 

それ以外の、 P のある面の内部化 P の内部に含まれるような、ある iP の稜 ''e のところで角

を足せば、 か 2 になる。だから、部分における角の f 値を足し合わせれば、それぞれ   0f

か   02 f になる。こうして質量の和については、これらの稜に対し、 P に対して最初の場

所で与えた質量と同じ値、つまり 0 になる。 

 

(2) P とQが補充合同であると仮定すると、問題になるどれかの部分に現れる 2 面角をすべ

て含むような、M を含む集合 'M を考えることができる。有限の分割しか考えていないから、 'M

は有限集合である。その時補題によって、 f を   QMVf ':' に拡張することができ、(1)によ

って 

           mfffmfff DDDPDPDPD QQQ '1'''1''    

の型の等式が得られる。ここで、 iP と iQ は合同だから、    ifif DPD Q''  である。それゆえ、
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   Qff DPD  となるが、これが矛盾である。 

 

ヒルベルトの第 3 問題を解くために必要なので、以下の定理を示しておく。 

定理 2．あらゆる奇数 3n に対して、数 

  









n
nA

1
arccos

1


 

は無理数である。 

 

証明：初等的な三角法の加法定理 

2
cos

2
cos2coscos





  

を使う。     1,1  kk とおくと 

   
   



1coscoscos21cos

coscos21cos1cos





kkk

kkk
 

となる。 

また、    nn
n

0
1

cos によって定義される角 













n
n

1
arccos に対して、 

k

k
n

n

A
k cos  

という形の表示が得られる。ここで、すべての 0k に対して、 kA は n で割れない整数である。

実際、 1,0k に対しては 110  AA であり、そういう表示がある。 k に関する帰納法により、

1k に対して 

   

1

1

1

1

2

1
2

1coscoscos21cos
















k

kk

k

k

k

k

n

nAA

n

A

n

A

n

kkk 

 

となる。こうして、 11 2   kkk nAAA が得られる。もし、 3n が奇数で、 kA が n で割り切れな

いならば、 1kA もまた nで割ることができない。 

ここで、 

 

 



k

n
nA

n

n























1

cosarccos
1

1
arccos

1

 

が有理数であると仮定する（整数 0, k ）。すると、  kn  であり、 




n

A
k n   coscos1  
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が得られる。こうして、 2 に対して、 


An  は整数になり、それゆえ


nn となる。 


An

だから nが A を割ることになり、これは矛盾である。 

 

次に具体的な例を考えていき、分割合同並びに補充合同可能でないものを考える。 

例 1．稜の長さが の正 4 面体 0T に対して、スケッチから 

2 面角を計算する。底面の中点M は底面の三角形の高さ AE

を 2:1 に内分し、 DEAE  だから、
3

1
cos  となり、つま

り、 

3

1
arccos  

となる。   ,M とおくと、比 

3

1
arccos

1




  

は、定理 2 によって、無理数となる。こうしてQ ベクトル空間  MV は 2 次元で、基底M をも

ち、Q 線形関数   QMVf : で 

    0,1   ff  

を満たすものが存在する。この f に対して、 

    0660   fTD f  

となり、立方体のデーン不変量がどんな f に対しても 0 だったから、正四面体は立方体と、分

割合同にも補充合同にもなりえない。 

 

例 2． 1T を長さu の直交する 3 つの稜 ADACAB ,, で貼られる 4

面体とする。この 4 面体の 3 面角は、直角が 3 つと、スケッ

チから以下のように計算される同じ大きさが 3 つである。

まず、 

3

1

23
2

1

2
2

1

cos 

u

u

DE

AE
  

であり、これから 

3

1
arccos  

となる。 









 


,
3

1
arccos,

2
M に対して、Q ベクトル空間  MV は 2 次元である。実際、 と

2


は 1

次従属だから  






















 ,
3

1
arccosVMV となるが、定理 2 で証明したように、

3

1
arccos と の
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間にはどんな有理関係もなく、同じことだが、
3

1
arccos

1


は無理数である。 

こうして、Q 線形写像 f を 

  0f かつ 1
3

1
arccos 










f  

とおいて与えると、 0
2








 
f が得られ、それゆえ 

    023
3

1
arccos23

2
31 

















 ufuufTD f


 

となる。このことによって、
1T は同じ体積の立方体C と分割合同可能でも補充合同でもない。

というのも、任意の f に対しては   0CD f となるからである。 

 

例 3．最後に、4 面体
2T を同じ長さu の互いに直交する連続

した稜 CDBCAB ,, をもつものとする。この立体を古代中国

ではべつどうと呼ばれている、立方体 3 つに切断した陽馬を、

さらに 2 つの鏡像で合同な立体に分けたものである。 

このような 4 面体は角の計算をしないで、むしろ、稜と面

の中点と中心を使って、稜の長さがu の立方体がこの型の 6

つの 4 面体(合同な 4 面体を 3 つと鏡像を 3 つ使用する) に

分割することができる。 

これらすべての合同なものと鏡像は同じデーン不変量を

もつので、あらゆる適当な関数 f に対して 

    0
6

1
2  CDTD ff  

となり、それゆえこのような 4 面体のすべてのデーン不変量は 0 になる。よって、例 2 で示し

た 4 面体
1T と例 3 で示した 4 面体

2T において、底面が合同で、高さが等しいとき 

   21 TDTD ff   

となることから、ヒルベルトの第 3 問題を解くことができた。 
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第 2 節 3 乗根の作図不可能性 

3 3 の作図不可能性の証明理由としては、立体の合同変換を行うときに、ヒルベルトの第 3

問題の中でデーン不変量が等しければ、合同変換及び補充合同であることを示したが、実際の

変換の中で角錐体を立方体に変換することはできないことを証明するためである。 

 

作図可能な直線は Dba  の形をしている。 

 

F1= { Dba  |( Dba ,, は有理数)} 

F2= { 1Dyx  |( 0,,, 1111  yFDFyFx } 

よって、 

21 FFQ   

 

F3= { 2dc D |( 0,,, 2222  dFDFdFc } 

よって、 

321 FFFQ   

 

これを繰り返すと 

nFFFFQ  321  

 

作図可能な数 X は有理点から出発して作図手順をとりながら平方根の作図が現れるごとに

数の範囲を広げることによって上のような列を構成し、Fnが X を含むようにできる。つまり、

つまり実数 X が作図可能であるための必要十分条件は、上で述べたように広がっていく作図可

能な数の集合の列 

nFFFFQ  321  

で nFX  あるようなものが存在することである。このことを使い、3 3 が作図不可能であるこ

とを証明する。 

 

補題 方程式 033 x の実数解は 1 つで 3 3x である。 

 

(証明) 

3 3 が作図可能だと仮定する。 

すると、列 

nFFFFQ  321  

で kF3 3 かつ 1
3 3  kF である kF が存在する。 

Fk= { 1p  kDq |( 0,,, 11   qFDqp kk } 

よって、 
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)(p3 11
3

kkkk FDqFDq    

とかける。 

3)( 3  xxf とおくと 

 

0

33

33)3(
3

33





f

 

一方 

 

    113313

3111313

31)1(

3223

3223

3







kDkDqqpkDpqp

kDkDqkDpqkDqpp

kDqpkDqpf

 

    0333 11
32

1
23   kkk DDqqpDpqp  

 

03 1
32  kDqqp とすると 

1
32

1
23

1
3

33











k

k
k

Dqqp

Dpqp
D  

 

11,,   kk FDqp であるから、 1

1
32

1
23

3

33




 



 k

k

k F
Dqqp

Dpqp
となる。すなわち、 11   kk FD となる。

ところが、 kk FD 1 であることに矛盾する。 

よって、 03 1
32  kDqqp である。 

 

 

すると、 1
3 p3  kDq のときは、 

    0333)( 11
32

1
23

1   kkkk DDqqpDpqpDqpf  

となる。 

すなわち、 

0)()( 11   kk DqpfDqpf  

となる。言い換えると、 1 kDqp と 1 kDqp は 033 x の実数解となる。 

3 3 は kF の元なので、少なくとも 01 kDq でなければならない。もし、 01 kDq ならば、

p3 3 になる。 p は 1kF の元なので、 3 3 は 1kF の元となってしまうので矛盾が生じる。 

 
  033

0033

1
23

11
23









k

kk

Dpqp

DDpqp
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よって、 

)()( 11   kk DqpfDqpf  

これらは 2 つとも実数であることから、 33 x の実数解がただ 1 つであることに矛盾する。よ

って、3 3 が作図可能という仮定が間違っていたということになるので、3 3 は作図不可能であ

る。 
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第 4 章 先行研究 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本章では、これまでに行われている角錐の体積の指導法につい

ての先行研究を調べる。 
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①福谷敏「中学生がわかる「三角錐の公式の証明」」では、立体の相似による体積比を利用し

て体積の公式を導いている。使用する立体は、任意の三角錐とその三角錐の

すべての頂点が三角柱の頂点に含まれている三角柱を使用している。三角錐

をエウドクソスの取り尽くしの方法で行われた分割方法（右図）で分割して

いる。この分割を行うことによって、三角錐は 2 つの三角錐と 2 つの三角柱

へと分割できる。新しくできた 2 つの三角錐は、もとの三角錐と相似でその相似比は 1:2 とな

り、体積比は 1:8 となる。分割でできた三角柱は、体積の

等しい異なる 2 つの三角柱を使用すると、相似比はそれ

ぞれ 1:2 となるので、体積比はそれぞれ 1:8 となる。  

もとの三角錐の体積をV 、三角柱の体積を 0V とすると、

三角錐の体積は VVV 
8

1
2

8

1
2 0

となる。この式を計算す

ると VV 30  となることが分かる。このように体積を導いている。 

 

②赤井利行「角錐・円錐の体積の求め方」では、体積がどのようになるのかを予測させ、実験・

実測を通して実際に確認している。立体図形の量的な側面をイメージするためには、たくさん

の立体図形を構成させたり、分割させたりして具体的なイメージを豊かにしていく必要がある

と考えている。実際の授業では、画用紙に展開図をかかせ、それをもとに表面積を考え、組み

立てた立体図形から体積を考えさせている。さらに、確かめとして、教師が教具を用いて実験・

実測をしている。 

 

③神保敏弥「四角錐の体積」では、四角柱や三角柱など体積が既知のもので、角錐の内部の空

間充填を行いわからない部分の体積を減らしていき、徐々に角錐を大きくし、同底・同高の角

錐と角柱の体積を比較している。この実践は、いくつかの段階に分けて行っている。 

 まず第 1 段階として、ピラミッドが四角錐に見えることから直方体を積み重ねていくことに

よって四角柱をピラミッド状に積み重ね、同底・同高の四角柱と体積を比べている。 

 

 

 

 

第 2 段階として、最初に作ったピラミッド状に積み重ねられた四角柱を三角柱や小さい四角

錐を補充することによって四角錐をつくり、先ほどと同様にできた四角錐の体積がわかる角柱

部分と同底・同高の四角柱の体積を比べている。これによって、四角錐は基礎単位の直方体の

何個分よりも大きいのかがわかる。次に、四角錐が基礎単位の直方体の体積の何個分よりも小

さいのかを調べている。この方法ではさみうちの原理を使うことで四角錐の体積を求めていく。 
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 第 3 段階として、2 種類の大きさの四角錐・四角柱の体積比から体積を考えていく。体積比

を比べることによって、大きい四角錐は小さい四角錐が何個分であるのかと大きい四角錐は小

さい四角錐が何個分と小さい直方体が何個分なのかを比較することによって、小さい四角錐が

何個分で小さい直方体が何個分になるのかを求めている。 

 

 

 

 

 

 

 

以上のようにして四角錐の体積を求めていった。 

 

④神保敏弥「角錐の体積」では、平行面の性質とガバリエリの定理を使用している。直方体を

平行移動した平行六面体から同じ頂点を結んだ面を切断していき、できた四角錐をガバリエリ

の定理を用いて体積が等しいことを求めている。具体的な作業的方法としては、トランプや長
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方形の厚紙などをまっすぐ積んだ状態のものを 2 つ用意し、1 つの直方体の厚紙などをずらし

ていくことによって、まっすぐな直方体と傾いた直方体となります。 

 

 

 

 

 

 

 それら 2 つの直方体を同じ頂点を結びその面に沿って切断していくことによって、体積が等

しい四角錐ができます。この論文では、角錐の体積の式化まで行われていない。 

 

 

⑤清水甚吾「四角錐の體積・球の表面積と體積の指導」では、実物を観察することから、体積

比を推測させ、その後、重さの比を用いて正しい体積の比率を求めている。観察する立体は、

同じ質の木材でつくられた底面積と高さが等しい四角錐と四角柱である。それらの立体を観察

することによって、その体積比を推測している。推測した体積比が正しいかは、天秤でその立

体の重さを測って、立体の体積比を求めている。 

また、砂を四角錐に満たして四角柱へと移し替える実験を行うことによって体積を求めた。 

 

⑥田端輝彦「等積変形の活動を取り入れた角錐の体積の学習」では、柱体・錐体の切断・組み

合わせを行うことによって、柱体なら直方体に変形し、錐体なら直方体や柱体へと変形して立

体の体積とその公式を導いている。 

この実践では、平面の面積の学習から柱体の体積に至るまですべて等積変形で行っている。

そのため、錐体の体積も等積変形で考えることとしている。しかし、すべての錐体の体積を等

積変形によって既習の立体へ帰着することができない。そこで授業には既習の立体へと帰着で

きる特殊な錐体として、（縦）×（横）×（高さ）が（10cm）×（10cm）×（5cm）の角錐を

使用している。この角錐を使用して、既習の直方体のどれだけに当たるかを意識づけることに

よって、柱体の体積と錐体の体積の指導過程に一貫性を持たせることによって、公式として統

合させている。しかし、立体図形を切断して等積変形する際に切断面の形や切断してできる図

形のイメージが持ちづらいこと、また中身が空の立体模型を切断することには慣れが必要であ

ることを考慮し、柱体・錐体の体積の学習の前段階として、立方体の切断面の形を予想・検証
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する活動を行っている。 

等積変形による四角錐の体積の求め方の授業の進め方は、まず結果を予想することから 

開始している。そのあと、作業を通して、1 つ目は、四角錐 6 個から、もとの直方体の 2 倍の

直方体が作れること、2 つ目は、直方体の蓋をあけ、四角錐を垂直に入れ、そのすきまに
2

1 の

四角錐 4 個がぴったり入ること、これらのことから四角錐の体積は、直方体の体積の
3

1 である

ことを考えさせている。 

 

これらの実践は、いくつかの特徴がみられる。②③⑤⑥は児童・生徒に作業を行わせる方法

で、①④は理論的な方法である。②⑤は実験・実測を通して体積を求めており、①③は二つ以

上の立体の体積比を求めることで体積を求めており、④⑥は使用する立体が等積変形可能であ

ることを仮定し体積を求めている。 
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第 5 章 実践的考察 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本章では、実践的考察を行うことを目的とする。そのため、指

導案、指導案を具体化した授業の流れ（シナリオ）、実践の様子

（プロトコル）を提示し、その考察を行う。 
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第 1 節 指導案及びシナリオ 

 

一身田中学校で授業を行うにあたり、事前に打ち合わせを行った。第一回目の打ち合わせは、

11 月 28 日の 15:00 より一身田中学校で行い、実践を行う日時の決定、実施内容の説明を行っ

た。 

以下、その時に用いた資料（学習指導案、シナリオ）を示す。 
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１．指導案（原案） 

1.全体案 

第 3 学年 数学科学習指導案 

 

指導者 中村亮太 

 

Ⅰ 単 元 空間図形 

 

Ⅱ 目 標 

観察、操作や実験などの活動を通して、空間図形についての理解を深めるとともに、図形の

計量についての能力を伸ばす。 

ア．空間における直線や平面の位置関係を知ること。 

イ．空間図形を直線や平面図形の運動によって構成されるものととらえたり、空間図形を

平面上に表現して平面上の表現から空間図形の性質を読みとったりすること。 

ウ．おうぎ形の弧の長さと面積並びに基本的な柱体、錐体及び球の表面積と体積を求める

こと。 

エ．立体の式の見方からその立体がどのようになっているかを示すことができること。 

 

Ⅲ 指導上の考察 

1． 教材について 

本時の指導では、柱体・錐体の体積を対象とするので、そのことに関する教材についての

み記述する。 

小学校算数科では、立方体や直方体及び角柱や円柱の求積を扱っている。5 年生で直方体

を立方体による空間充填によって体積を求めており、6 年生で底面積×高さの考え方で求め

ている。このことから、基本的な立体の求積はできているものと考えることができる。 

中学校数学科では、小学校算数科で学習してきた求積について、角柱や円柱を、その底面

の多角形や円が高さの分だけ平行に移動することによって構成される立体と見ることと関

連させて理解を深めることができる。角錐の体積については、水の移し替えの実験を行い、

感覚的に理解をさせている。 

錐体の体積については、水を用いた感覚的な理解や合同な立体に分ける模型を使った学習

方法などが主に使われている。また、そのような学習法を行う際に錐体の体積について、柱

体の体積との関係を予想させ、その予想が正しいのかどうかを先の方法を用いて実感を伴っ

て理解できるようにしている。しかし、この指導方法であると考え方が、同じ底面積と高さ

を持つ柱体の 1/3 の体積としか捉えられていない。このような見方ではなく、他にも 1/3 の

高さと同じ底面積を持つ柱体や、1/3 の底面積と同じ高さを持つ柱体という見方を知ること

で、柱体から錐体と考えるだけでなく、錐体から柱体へと考えることもでき、式の見方が広
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がると考えられる。 

 

2． 生徒について 

略 

 

3．指導について 

角錐の体積について水を利用した理解を行っているが、ここでは等積変形の操作を行うこ

とを通して、よりしっかりと本質的に理解を促していく。 

第 1 学年では、1/3Sh を合同な 3 つまたは 6 つの立体に分けることで確認しているか（立

方体）、同じ底面で同じ高さの錐体と柱体を使い、水を利用した確認を行っている（角柱・

円柱）。 

この授業で立方体を取り上げる理由は、数研出版・学校図書で立方体と陽馬の関係につい

て扱っているため、陽馬が立方体へ等積変形可能な立体であるためである。 

第 1 時では、直以外の角錐・角柱が存在すること、等積変形を行う際に使う立体である陽

馬についての特徴を捉える。授業で取り扱う角錐・角柱などは直角錐・直角柱のみで直であ

るもの以外が使われていることが少ない。それゆえ直であるものとそれ以外について説明を

行い、直でないものの例として陽馬の展開図を組み立てる。その後、組み立てた陽馬の特徴

を捉えることで、2 時、3 時で行われる等積変形の操作を行う際のヒントとする。 

第 2 時では、一般的な式の見方について説明し、括弧の位置の違いが立体ではどのような

形になるのかを学習する。1/3Sh という式をどのような形で見ていたのかを考えさせ、括弧

をつけさせる。その後、(1/3h)S の式の見方を取り上げ、陽馬を使い確認する。ここで、(1/3S)h

を使わない理由としては、中学生が扱う内容としては難しく、(1/3h)S の方がより簡単で、

適しているからである。 

第 3 時では、等積変形の操作を行う。まず、前時の振り返りとして、2 次元の三角形の面

積の公式において、式の見方を確認・操作を行う。その後 3 次元で行うが、3 次元の操作は

難しいと考えられるので、少しずつヒントを出しながら、クラス全体で考えていく。 
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2.第 1 時指導案 

中学校 3 年生数学科学習指導案（第 1 時） 

 

本時の指導 

 1．題  材  立体の体積 

 2．目  標 

  (1) 同底・同高の異なる二つの三角形の等積変形を考える。 

  (2) 陽馬の作成を通して、その特徴を捉える。 

 3．準備物  指導者  

 4．指導過程（50 分） 

時間 学習事項 生徒の活動 指導上の留意点 

0 分 ・導入 1 ・平面の状態の等積変形の例を

用いて説明を受け、そこから 3

次元立体の場合であるヒルベ

ルトの第3問題について説明を

受け、その結果も知る。 

・三角形の等積変形を説明な

しに行い、その後解説を行

う。 

・解説を行う際に、その方法

について説明し、そこから 3

次元の説明に持っていく。 

・ヒルベルトの第 3 問題につ

いて、どのような問題なの

か、その問題はどのような結

論に至ったのかを今回の授

業でやることを交えて説明

する。 

10 分 ・展開 

陽馬の作成 

 

 

 

・陽馬の展開図を受け取り、そ

れを組み立てる。 

・直角錐と陽馬の展開図の二

つを示す。 

・直角錐の側面がすべて合同

であることを示す。 

・展開図を渡す。 

・テープを用いて作るように

促す。 

25 分 ・展開 

陽馬の特徴につ

いて 

 

 

 

 

作った陽馬を見ながら、陽馬の

特徴を捉える。 

・出た意見はすべて拾う 

 

・ピタゴラスの定理、無理数

など復習になるところは取

り上げながら進める 

 

【提示課題】 

陽馬にはどのような特徴が

ありますか。 

 

【提示課題】 

展開図を組み立てなさい。 
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「予想される生徒の反応」 

・面の形が同じものがある。 

・底面が正方形である。 

・側面が直角三角形である。 

・左右対称である。 

 

 

 

 

 

・陽馬を三つ組み合わせて立

方体をつくれることを伝え

る。 

・鏡影は出てこないと考えら

れるので、その補足説明をす

る。 

45 分 ・まとめ ・今回どのようなことを学習し

たのかを振り返り、次回行うこ

との説明を受ける。 

 

 

・板書計画 
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3.第 2 時指導案 

中学校 3 年生数学科学習指導案（第 2 時） 

 

本時の指導 

 1．題  材  立体の体積 

 2．目  標 

  (1)  体積の公式の見方を考える。 

 3．準備物  指導者  

 4．指導過程（50 分） 

時間 学習事項 生徒の活動 指導上の留意点 

0 分 ・導入 

復習として、立体

の体積の公式を

覚えているのか

確認する。 

【質問】 

「角柱、角錐の体積の公式は覚

えていますか。」 

・角柱の体積の公式、角錐の体

積の公式を覚えているか確認

する。 

｢予想される生徒の反応｣ 

・角柱の体積は Sh である。 

・角錐の体積は 1/3Sh である。 

・それについては、一年生で

学んだ内容である。 

・底面積〈S〉と高さ〈h〉は

与えておく。 

5 分 ・導入 2 

現在の式の見方

を考えて、他の見

方があるのか、あ

るならばどのよ

うな見方なのか

考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・一年次に水を用いて角錐の体

積を角柱の体積から求めた。こ

のことから、体積は 1/3(Sh)を

意 味して いる。こ の他 に

(1/3S)h、S(1/3h)の考え方があ

ることを確認するとともに、そ

れぞれの式の見方について考

える。 

「予想される生徒の反応」 

・角錐の体積の公式である。 

（補足後の予想される生徒の

反応） 

・1/3(Sh)《板書》 

・式の見方について深く考え

られる生徒は少ないと予想

されるので、課題は丁寧に説

明をする。 

・最初の説明で 1/3(Sh)、

(1/3S)h、S(1/3h)の 3 パター

ンがあることまで示し、それ

ぞれの意味について考えさ

せる。 

 

 

 

 

・生徒が分からないようなら

補足説明として、abc が表す

計算の意味について説明す

る。 

【提示課題】 

角錐の体積の公式 1/3Sh の見

方を考えなさい。 
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角柱の体積を 1/3したものであ

る。《説明》 

・(1/3S)h《板書》 

底面積が元の 1/3で高さが等し

い立体の体積である。《説明》 

・S(1/3h)《板書》 

底面積が元の立体と等しく高

さが元の 1/3の立体の体積であ

る。《説明》 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

補足説明 

abc は 

(ab)c=a(bc)=b(ac) 

という計算結果を表してい

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ここで実演を通してそれぞ

れの式の意味について確認

する。 

・角柱の体積の 1/3 という考

え方から底面積が同じで 1/3

の高さをもつ角柱の体積と

等しいという考え方を得て

次の課題につなげることを

意識する。 

35 分 ・展開 

式の見方を汲み

取り、実際に操作

を行う。 

・S(1/3h)の式について実際の立

体を分割などの操作をし、陽馬

から直方体に変形できること

を示す。 

 

 

 

 

 

・S(1/3h)を使う理由（中学 3

年生のレベルに一番適して

いる。）に関しては、質問が

あれば答える。 

・机間巡視を行う。 

・声かけは、少し控え目に行

う。 

もとの角錐 
1/3(Sh) 

(1/3S)h S(1/3h) 
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「予想される生徒の反応」 

・1/3 の高さで切断する。 

・対称面で切断する。 

45 分 まとめ 今回、行ったことを振り返り、

次回行うことの説明を行う 

 

 

板書計画 

 

 

 

 

もとの立体 

目標の立体 
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4.第 3 時指導案 

中学校 3 年生数学科学習指導案（第 3 時） 

 

本時の指導 

 1．題  材  立体の体積 

 2．目  標 

  (1)  体積の公式の見方と立体の等積変形の関係を学ぶ。 

 3．準備物  指導者  

 4．指導過程（50 分） 

時間 学習事項 生徒の活動 指導上の留意点 

0 分 ・導入 

前回行ったこと

を振り返り、本日

の課題を確認す

る。 

・3 次元での変形においてどの

ような意見がでたのかを確認

する。 

 

5 分 ・班活動 

・3 次元の場合に

ついて考える。 

・陽馬についてどのように分割

していくとよいのかを考える。 

・2 次元での考え方をヒントに

して 3 次元の場合を考える。 

 

・机間巡視をしながら、必要

に応じて生徒にヒントを与

える。 

・各班での意見が出尽くした

ところで、全体で意見の共有

を行う。 

・ヒントを徐々に出していく 

35 分 ・答え合わせ 考えを発表して、どのようにし

て直方体に変形できるのかを

全体で共有する。 

「予想される生徒の反応」 

・一番下(四角錐台)は切断して

はいけない。 

・左右対称なので、右と左に同

じものをおかなければならな

い。 

 

 

 

 

 

・教師からヒントを出しすぎ

ないようにする。 

 

 

・実物投影機で写しながら考

える。 

・生徒の解答をうまく拾って

いく。 

・真ん中を入れ替えるという

ヒントを出す。 
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・どうしてもできないときは

教師が一つずつヒントを出

す。 

45 分 ・まとめ ・実際に変形できたことを確認

する。 

・式の形を変形することと実

際に変形させることを通し

て、式の意味についてまとめ

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

予想される生徒の反応 

1 高さ 1/3 の平面で切断 

2 もう一度高さ 1/3 の平面で切断 

3 陽馬の対称面で切断 

4  

5  
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5.第 1 時の授業のシナリオ（原案） 

 

こんちは、私は三重大学に勤めている中村亮太といいます。今日を含めて 3 回授業をさせてい

ただきます。よろしくお願いします。授業の内容は、教科書にはない図形の学習です。 

［導入］ 

 ちょっとこれを見てください（2 つの三角形を黒板に貼る。この 2 枚は裏に磁石を張ってお

く）。 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

左の三角形の名前はなんですか？わかる人はいますか？（手を上げた生徒をあてて答えさせる） 

そうですね。直角三角形です。 

では右の三角形の名前はなんですか？（手を上げた生徒をあてて答えさせる） 

そうですね。鋭角三角形です。 

この 2 つの三角形は底辺も高さも同じ三角形です。（実際に底辺を重ねる。高さが同じである

ことを示すために、2 つの頂点の上に定規を置く） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

（確認が済んだら元に位置にもどす） 

今から、左の直角三角形を切り取って右の鋭角三角形に変身させます。見ていてください。実

はここにすでに切り取った部品があります。 

（ばらばらな状態で 4 つの部品を黒板に貼って生徒に見せる。それぞれの部品には裏にマグネ

ットが貼ってある） 

 

 

 

 

（本当に直角三角形の部品であることを示すために、直角三角形の真下に、部品を直角三角形
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の形に並べて、直角三角形を切り取ったものであることを生徒に見せる。） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これを今から右の三角形に並び替えます。このままでは右の三角形の上に並べられないので、

チョークで枠取りをします（色のチョークで枠取りをする）。 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

では見ていてください（4 つの部品をその枠の中にはめる）。 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

なぜでしょうね？ 

では今からこの種明かしをします。 

実はこの変身をするために、直接では無理なので、一度長方形に変身させました。どんな長方
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形かというと、底辺が同じ長さで、高さが半分の長方形です。 

（長方形の薄い色のシートを持って、底辺を合わせて同じ長さであること、高さは二つ分であ

ることを確認する） 

（次に、シートの底辺と直角三角形の底辺を合わせて、マグネットで止めて重ね置く） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

上に出ている小さい直角三角形と、右下にある小さい直角三角形は合同な三角形です。だから、

元の直角三角形と、長方形の面積は同じです。 

（線が引いてあるシートをこの図形の下に貼る） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これと同じように、鋭角三角形も考えました。 

（ここで、先にはずした厚紙の鋭角三角形を色チョークの三角形の中に戻す） 

（鋭角三角形の上に長方形の薄いシートを、底辺を揃えて重ねて貼る） 

（黒板の状態） 
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ここにこのように補助線を入れます。 

（補助線はシートの上にはかきにくいので、定規を当てる） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

この右側だけ見てください。さっきと同じように、上に出ている小さい直角三角形と、右下に

ある小さい直角三角形は合同な三角形です。だから、右の直角三角形と、右の長方形の面積は

同じです。 

今度は左側を考えます。 

（定規を右にずらす） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

上に出ている小さい直角三角形と、左下にある小さい直角三角形は合同な三角形です。 

だから、左の直角三角形と、左の長方形の面積は同じです。 

（定規をはずす） 

（黒板の状態） 
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つまり、元の鋭角三角形と、長方形の面積は同じなわけです。 

（線が引いてあるシートをこの図形の下に貼る） 

この 2 枚のシートをこのように重ねます。 

（2 枚のシートを重ねる） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

よく見てください。4 つの部品ができていますね。1 つに書くとこのようになります。 

（4 つの部品の線を書き込んだ厚紙の長方形を 2 枚重ねているシートの下に貼る） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（すでにその線が書かれている厚紙の直角三角形を手にとって見せながら）この 4 つの部品を

元の直角三角形の形に戻したものがこれです。 

 

 

 

 

 

（手に持っている線が書かれている厚紙の直角三角形を黒板に貼る） 

 



217 

 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それぞれの部品と同じ形になっていますね。 

（線がすでに書かれている厚紙の直角三角形に、4 つの部品の線を書き込んだ厚紙の長方形を

各部品の横に持っていき確認をする） 

種明かしはこれで終わります。 

 

［展開］ 

ここまでは平面について考えてきました。これからは立体について考えます。 

直角三角形に対応するのはこの立体です。 

（子供から見て、教卓の左側に置く） 

鋭角三角形に対応するのはこの立体です。 

（子供から見て、教卓の右側に置く） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（正四角錐を持ち上げて）ちなみに、これは君たちが１年生で学習した立体です。 

これらの立体の名前は何でしたか？（手を上げた子供を当てて、答えさせる） 

そうです。四角錐ですね。 

（持っている正四角錐は教卓の下にでも置く） 

特に左の四角錐は特別な名前がつけられています。その名前は「陽馬」といいます。この名前



218 

 

は古い中国でつけられました。 

（黒板に「陽
よう

馬
ま

」と書く） 

この 2 つの立体は、底面が合同で高さも同じです。 

（底面が合同であることを示すために、2 つの立体の底面どうしひっつける） 

底面が合同であるということは、形も面積も同じということですね。 

（高さが同じであることを示すために、2 つの立体を教卓の上に近づけて並べ、その頂点に定

規をのせる） 

（教卓の上の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

直角三角形を切って、鋭角三角形に変身させたように、左の陽馬を切って、右の四角錐に変身

できるかどうかを考えます。この問題はヒルベルトの第３問題といわれています。 

ヒルベルトは、陽馬ではなく、底面が合同で高さが同じである異なる 2 つの四角錐の変身を

1900 年に考えました。結論はできる場合とできない場合があるということでした。今日の場

合はできない場合です。しかし、その答えを出した数学者はヒルベルトではなくて、弟子のデ

ーンという人でした。その証明に用いた考え方が実は、直角三角形を鋭角三角形に変身させた

ときに長方形を間に入れた考え方を利用したものでした。すなわち、長方形の代わりに直方体

を間に入れたのです。その直方体は底面が四角錐と合同で高さが 3 分の 1 のものでした。 

その証明の中で、陽馬を直方体に変身させています。この授業は「陽馬を直方体に変身させる」

部分を考えます。彼はどのように考えたのでしょう。 

そのためには、陽馬の立体について知っておく必要があります。そこで今から、皆さんに陽馬

を作ってもらおうと思います。 

展開図がすでに書いてあるので、すぐに作れると思います。１人１個作ります。 

きれいに作れるコツを教えます。先生のやり方を見ていてください。 

（教師は見本を見せる） 

注意は、折れ目にすこし鋏で線を入れます。あまり強く力を入れて引くと紙が切れてしまうの

で優しく引きます。そうするときれいにこのように折れます。 

では各自に、展開図１枚を配ります。はさみとセロテープを机の上に出してください。忘れて

きた人は前に取りに来てください。 

では今から配ります。作ってください。 

（しばらく机間巡視をしながら、7 割くらいの生徒が出来かけてきたら・・・約 15 分） 
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作り終わった人は、周りの友達と相談して、2 個以上の陽馬を合体させて、これまでに習って

きた立体を作ってみてください。どんな立体になりますか。 

（しばらく様子を見て全員が作り終わったことを確認して） 

どうですか？どんな立体ができましたか？ 今作り終わった人も周りの友達と合体させて立

体を作ってみて下さい。 

どんな立体ができますか。 

（おそらく生徒はまず、正四角錐をいうであろう） 

それは、陽馬を何個くっつけましたか。 

（生徒たちはそれぞれに 4 個と答えるだろう。） 

そしたら、もう 1 つ少ない 3 個ではどんな立体ができるでしょうか。近くの人と 3 人で考えて

見ましょう。 

（しばらくしてから） 

どんな立体ができましたか？ 

そうですね。立方体ができましたね。 

［まとめ］ 

今日は、陽馬を作りましたが、次の時間はもう少し陽馬について深く学習をしますので、陽馬

に自分の名前をかいて、この袋に半ごとに集めます。班長さんは袋を取りに来てください。（班

長は班の番号を書いた袋を取りにくる） 

班長さんは集め終わったらその袋を前に持ってきてください。 

［後片付け］ 

それでは、時間がきたので、片付けに入ります。ゴミはこのナイロン袋へ入れてください。鋏

とテープを借りた人は教卓まで各自持ってきてください。 
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6.第 2 時の授業のシナリオ（原案） 

［導入］ 

今日は昨日作った陽馬について学習します。 

（教師用の陽馬を手に持って）この陽馬の体積の求め方がわかりますか？ 

（
3

1
Sh と生徒が応えれば、よくできたとほめてあげる。しかしそれが分からない生徒もいるの

で、正四角錐に話をもっていく） 

（教卓の上に生徒から見て左側に陽馬を置く） 

（教卓の上の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

（今度は正四角錐を手に持って）では 1 年生の時に学習した正四角錐の体積を求める公式は何

だったでしょうか？ 

わかる人？（手を挙げた生徒をあてる） 

（おそらく、
3

1
Sh と答えるであろう。） 

（正四角錐を生徒から見て教卓の右側に置く） 

（黒板に
3

1
Sh と板書する） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh 

S は何でしたか？わかる人？（手を挙げた生徒を当てて答えさせる。） 

そうですね。底面積でした。 

では、h はなんですか？わかる人？（手を挙げた生徒を当てて答えさせる。） 

そうですね。高さでした。 

（一般の四角錐をもって）これはこの前見せた四角錐です。 

（一般の四角錐を真ん中に置く） 

この 3 つの四角錐は、底面が合同で高さが同じです。 
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だから、
3

1
Sh の S の値も h の値も同じなので、体積も同じになります。つまり、陽馬の体積も

3

1
Sh ということです。このことを確認してみましょう。 

1 年生の時に、今から先生が行うようなことをしたと思います。見ていてださい。 

水の代わりにビーズを使って、陽馬の体積と立方体の体積の関係が
3

1
になっているかを確認し

ます。 

（教師実験を行う） 

水ではないですが、陽馬の体積が立方体の体積の
3

1
になっていることがほぼわかります。 

［展開］ 

それではここで、
3

1
Sh の式の見方を考えて見ましょう。（黒板の左上に「

3

1
Sh の意味」とかく） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味 

 

この式の Sh は何を表しているかわかりますか。わかる人は手を挙げてください。（立方体の体

積を表していると答えてもらえればよいが、分からない場合は、S は底面積であることと、h

が高さであることを確認し、掛け合わせたものは立方体の体積になることを説明する。） 

Sh は立方体の体積を表しています。（Sh の下に線を引いて「Sh は立方体の体積」と板書する） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味 

Sh は立方体の体積 

 

その
3

1
が陽馬の体積ということです。（「Sh の

3

1
が陽馬の体積」とさらに下にかく） 
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（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味 

Sh は立方体の体積 

Sh の
3

1
が陽馬の体積 

 

このような考え方を式で表すと、カッコを用いて
3

1
(Sh)とかけます。（さらにその下に

3

1
(Sh)と

かく） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味 

Sh は立方体の体積 

Sh の
3

1
が陽馬の体積 

3

1
(Sh) 

 

これは、Sh を
3

1
倍していることを表している式です。（「Sh を

3

1
倍している」と横に書く） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味 

Sh は立方体の体積 

Sh の
3

1
が陽馬の体積 

3

1
(Sh)・・・Sh を

3

1
倍している 

 

では、カッコの位置を変えて、(
3

1
S)h は何を表している式でしょうか。（黒板の真ん中の上に「(

3

1

S)h の意味」とかく） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味           (

3

1
S)h の意味 
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Sh は立方体の体積 

Sh の
3

1
が陽馬の体積 

3

1
(Sh)・・・Sh を

3

1
倍している 

 

（1 分位待って） 

どのように考えましたか？発表できる人いませんか？ 

（おそらくこのような見方は生徒にとって初めてなので、どのように答えてよいか生徒は迷う

であろう。教師の方から質問を変える。） 

まず、
3

1
S の部分を考えます。

3

1
S は何を表しているのでしょうか？ 

S の
3

1
倍ということだから？ どうゆうことかなあ？ S は正方形の面積だから？ 

（教師は自分の手を挙げながら生徒たちの方を見る） 

（手を挙げた生徒を当てる） 

生徒の発言：正方形の面積を 3 等分した大きさです。 

こういうことですか？ 

（黒板の左側に 3 等分した正方形をかいて、
3

1
の部分に斜線を入れ、その生徒に確認を求める。

それと同時に他の生徒にも確認を求める。） 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味          (

3

1
S)h の意味 

Sh は立方体の体積 

Sh の
3

1
が陽馬の体積 

3

1
(Sh)・・・Sh を

3

1
倍している 

 

 

この
3

1
Sに hをかけるということは？ 

3

1
Sの長方形が h分だけ上に上がった時にできる直方体

を表していますね。すなわち、このようなことですね。 

 

 

3

1
S 
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（先の正方形の横に、以下の図が書かれている紙を貼る） 

 

（黒板の状態） 

3

1
Sh の意味          (

3

1
S)h の意味 

Sh は立方体の体積 

Sh の
3

1
が陽馬の体積 

3

1
(Sh)・・・Sh を

3

1
倍している 

 

 

 

では、S と h を入れ替えた S (
3

1
h)は何を表しているでしょうか？（「S(

3

1
h)の意味」と黒板の右

に書く） 

（黒板の状態） 

真ん中より左は省略     S(
3

1
h)の意味 

 

S は底面積を表しました。（教師は黒板に平行四辺形を正方形の代わりにかく） 

（黒板の状態） 

S(
3

1
h)の意味 

 

 

 

 

次は
3

1
h を考えます。

3

1
h はどういう意味ですか？ 高さがどうなるということですか？ 

3

1
h は、高さ h の 3 分の 1 ということだから、図にするとこのようになりますね。 

（黒板に
3

1
h の図を前の底面の図に付け加える） 

 

 

h 

3

1
S 

3

1
S 

S 
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（黒板の状態） 

S(
3

1
h)の意味 

 

 

 

 

 

 

 

では、S と
3

1
h をかけるのですから、その立体はどんな形になりますか？ わかる人？（手を

挙げていればあてる） 

そうですね。底面積が S で、高さ
3

1
h の直方体ですね。S が

3

1
h だけ上に上がった形になります

ね。つまり図でかくと、こういうことですね。（ここで、大きく書いた紙をさらに右に貼る） 

（黒板の状態） 

S (
3

1
h)の図の意味 

 

 

 

 

 

 

 

 

この授業では、S (
3

1
h)の見方について詳しく勉強します。 

（陽馬と 3 分の 1 にした直方体を手に持って）陽馬の体積と高さを 3 分の 1 にした直方体の体

積は同じでした。だとしたら、陽馬をいくつかに切って、うまく直方体の形に変身できないも

のでしょうか？ 

（2 つの立体を教卓の上に置く） 

 

 

 

S 
h

3

1  

h
3

1  S 

h
3

1  S 

S 
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（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

考える前に、陽馬の形の特徴を考えて見ましょう。昨日作った陽馬を返しますから、班長さん

は取りに来てください。 

（班長に渡す。班長は配る）（教師は班長が配り終えたことを確認する） 

手元にある自分の陽馬を見て、気のついたことを今から発表してもらいます。 

1 分間ジーット見てください。 

（しばらく待つ） 

何かわかったことがある人？ 

（生徒をあてて発表させる） 

（教師は生徒の発言内容を板書する） 

（黒板の状態） 

  ・左右対称 

  ・辺の長さ 

  ・面の合同 

 

（全部出し終わったら、重要となる内容についてのみ確認として質問する） 

どこで切ったら対称になっているのかなあ？ 

（生徒：真ん中で切る） 

そうだね。（といいながら、教師用の立体でその面を確認する） 

辺のどことどこが等しいのかなあ？ 

（生徒を当てて）自分の立体で示してくれるかなあ？ 

（生徒：自分の立体を持って説明をする） 

教師は教師用の立体で生徒がいったことを確認する。 

どの面とどの面が合同かなあ？ 

（生徒を当てて）自分の立体で示してくれるかなあ？ 

（生徒：自分の立体を持って説明をする） 

教師は教師用の立体で生徒のいったことを確認する。 

だいたいこんなもんかなあ。 

［まとめ］ 
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今日は、陽馬の体積も底面積×高さ×
3

1
で求められること。

3

1
Sh の式の見方には 3 通りあるこ

と。陽馬は左右対称な立体であることを学習しました。 

明日は、陽馬の性質を利用して、陽馬をこの直方体に変身させることを考えます。 

［後片付け］ 

もって帰りたい人はもって帰ってもかまいません。ただし、学校ではゴミにしないでください。

いらない人は、袋に入れて返してください。 

（前にゴミを持ってき終わってから）それでは今日の授業を終わります。 
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7.第 3 時の授業のシナリオ（原案） 

［導入］ 

昨日は、陽馬の体積も底面積×高さ×
3

1
で求められること。

3

1
Sh の式の見方には 3 通りあるこ

と。陽馬は左右対称は立体であることを学習しました。 

（黒板に「陽馬の体積：底面積×高さ×
3

1
」「

3

1
Sh の式の見方：

3

1
(Sh)、 (

3

1
S)h 、S (

3

1
h)」「陽

馬は左右対称の立体」とかく） 

（黒板の状態） 

陽馬の体積：底面積×高さ×
3

1
 

3

1
Sh の式の見方：

3

1
(Sh)、(

3

1
S)h 、S (

3

1
h) 

陽馬は左右対称の立体 

 

今日は、昨日考えた陽馬の特徴を利用して、陽馬をこの直方体に変身させることを考えてみよ

か。（教卓に陽馬と直方体を置く） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

［展開］ 

陽馬をどのように切れば陽馬をこの直方体に変身させられるかなあ？（と、いいながら、3 分

の 1 で切ることがでやすくなるように、2 つの立体を手に持ってゆっくりと近づけくっ付ける。） 

（教師の動作） 
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相談してもかまいません。 

（1 分ほど待つ） 

さて、どんな意見が出ましたか。教えてください。手を挙げてください。（手を挙げている生

徒をあてる） 

生徒：出っ張ったところを切る。 

では、切ってみます。 

（すでに用意してきている教具を手に取って見せながら） 

（教師の動作） 

 

 

 

 

 

 

切るとこのような 2 つの部分に分かれますね。 

下の立体は陽馬の高さのどれだけにあたりますか。 

生徒：3 分の１です。 

下の立体を直方体の中に入れておきましょう。 

出っ張ったところは陽馬の高さのどれだけにあたりますか。 

生徒：3 分の 2 です。 

そうですね。下の立体は直方体の中にあるので、これ以上切る必要はありませんね。問題は出

っ張った部分ですね。 

（すでに作ってきた教師用の出っ張った部分の教具を持ち出して） 

ここれは出っ張った部分です。小さくても陽馬です。 

（出っ張った部分の陽馬を直方体の真横に持っていき） 

（教師の動作） 

 

 

 

 

 

 

 

この出っ張った部分は、次にどうしたらいいですか？  

生徒：直方体と同じ高さになるように切ったらいい。 

そうやなあ。ここで切ったらええなあ。 
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（教師用に準備した 3 つの部品を横に並べる） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

そしたら、ここからは自分たちで実際に立体を切りながら、考えて見ましょう。 

2 人に 1 組ずつ渡します。渡す中身は、（１つ１つ取り上げながら）カッターと袋とです。袋

には、予備の立体も入っています。 

ただ、作業の前に注意が 3 つあります。 

1 つは、カッターの使い方です。手を切らないように、また他のものを傷つけないように十分

気をつけてくさい。 

2 つ目は、ゴミは後で集めますから、机の上に固めておいてください。 

3 つ目は、まずよく考えてから切ってみることです。 

では、班長さんは前まで取りに来てください。 

（班長が取りにきて 2 人に 1 組ずつ渡し終わるのを確認する） 

では、袋から取り出して始めてください。 

（机間巡視をして、どのようなことを生徒が考えているのかを観察する。3 分を限度として） 

（もしよさそうな切り方があれば、「アッ！なかなかいい線いっているねえ！」と声をかけて

褒めてあげる） 

（もし何もできていないようであれば、全員にヒントを与える。） 

上 3 分の 2 の陽馬はこの線で左右対称ですね。下 3 分の 1 の陽馬が入っている状態の直方体も

この対角線で左右対称ですね。 

ということは、どう切ったらいい？ 

生徒：左右対称になるように切ったらええ。 

そうですね。直方体の空いている部分も左右対称やからね。 

（すでに教師用として作ってある教具をだして）左右対称に切るとこのようになりますね。 

（教卓の状態） 
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では皆さん、切ってみて直方体の空いている部分に入れてみましょう。 

（生徒は左右対称に切ってから、各部品を空いているところに埋め込もうとする） 

（机間巡視をして、どのようなことを生徒が考えているのかを観察する。5 分を限度とする） 

（しかし、生徒は埋め込めないんじゃないかと思いかけてくる。実際は埋め込むことが不可能

である。） 

（もしよさそうな埋め込み方があれば、「アッ！なかなかいい線いっているねえ！」と声をか

けて褒めてあげる） 

（そこで教師は、生徒のよさそうな例を見せてあげてそれをヒントとして出す） 

（生徒を見渡して、ぜんぜんできていない場合は、教師から１個だけ入れたヒントを与える。） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

（子どもは逆も同じように入れるであろう。） 

（教師は机間巡視し、様子を見る。3 分位を限度とする） 

（子どもから、切ってええの？と聞いてきたら、切ってもいいよと勧める） 

（切る様子が全くなかったら） 

はみ出てますね。まだ切らなあかんのわかるか？ 

（子どもたちは切り始める。しばらく待つ） 

ちょっとこちらを向いてください。 

切ったらこんな形になるなあ。（すでに作ってきた教具をもって生徒に確認する） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

ではバラバラにしたこれらの立体を直方体の空いている部分に入れよう。 

 

 

（教師は机間巡視し、様子を見る。3 分位を限度とする） 

（うまく入れられた組は、評価をしてあげる。困っている組を助けてあげるように指示する） 
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（まとめとして） 

それでは、誰か前で先生の教具を使ってやってください。 

（生徒演示） 

ありがとう。みなさん分かりましたか。 

 

［まとめ］ 

今日は陽馬を直方体に変身することを学習しました。 

［後片付け］ 

まずゴミを集めます。ゴミはこの袋に入れてください。カッターは班ごとにまとめて本数を確

認して前の箱に戻してください。 

（時間が余れば、感想を書いてもらう） 

 

これで 3 日間の先生の授業を終わります。ありがとうございました。 
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第二回目の一身田中学校との打ち合わせは、1月 22日の 15:00から一身田中学校で行った。

先生方の助言のもと、授業内容の確認及び変更を行った。その結果、原案の 3 時元の指導案か

ら、以下に示されているような 2 時限の指導案に変わった。 

以下が修正された指導案、シナリオ及びプロトコルである。 
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２．指導案（改訂版） 

1.全体案 

第 3 学年 数学科学習指導案 

 

指導者 中村亮太 

 

Ⅰ 単 元 空間図形 

 

Ⅱ 目 標 

観察、操作や実験などの活動を通して、空間図形についての理解を深めるとともに、図形の

計量についての能力を伸ばす。 

ア．空間における直線や平面の位置関係を知ること。 

イ．空間図形を直線や平面図形の運動によって構成されるものととらえたり、空間図形を

平面上に表現して平面上の表現から空間図形の性質を読みとったりすること。 

ウ．おうぎ形の弧の長さと面積並びに基本的な柱体、錐体及び球の表面積と体積を求める

こと。 

エ．立体の式の見方からその立体がどのようになっているかを示すことができること。 

 

Ⅲ 指導上の考察 

1． 教材について 

本時の指導では、柱体・錐体の体積を対象とするので、そのことに関する教材についての

み記述する。 

小学校算数科では、立方体や直方体及び角柱や円柱の求積を扱っている。5 年生で直方体

を立方体による空間充填によって体積を求めており、6 年生で底面積×高さの考え方で求め

ている。このことから、基本的な立体の求積はできているものと考えることができる。 

中学校数学科では、小学校算数科で学習してきた求積について、角柱や円柱を、その底面

の多角形や円が高さの分だけ平行に移動することによって構成される立体と見ることと関

連させて理解を深めることができる。角錐の体積については、水の移し替えの実験を行い、

感覚的に理解をさせている。 

錐体の体積については、水を用いた感覚的な理解や合同な立体に分ける模型を使った学習

方法などが主に使われている。また、そのような学習法を行う際に錐体の体積について、柱

体の体積との関係を予想させ、その予想が正しいのかどうかを先の方法を用いて実感を伴っ

て理解できるようにしている。しかし、この指導方法であると考え方が、同じ底面積と高さ

を持つ柱体の 1/3 の体積としか捉えられていない。このような見方ではなく、他にも 1/3 の

高さと同じ底面積を持つ柱体や、1/3 の底面積と同じ高さを持つ柱体という見方を知ること

で、柱体から錐体と考えるだけでなく、錐体から柱体へと考えることもでき、式の見方が広
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がると考えられる。 

 

2． 生徒について 

略 

 

3．指導について 

角錐の体積について水を利用した理解を行っているが、ここでは等積変形の操作を行うこ

とを通して、よりしっかりと本質的に理解を促していく。 

第 1 学年では、1/3Sh を合同な 3 つまたは 6 つの立体に分けることで確認しているか（立

方体）、同じ底面で同じ高さの錐体と柱体を使い、水を利用した確認を行っている（角柱・

円柱）。 

この授業で立方体を取り上げる理由は、数研出版・学校図書で立方体と陽馬の関係につい

て扱っているため、陽馬が立方体へ等積変形可能な立体であるためである。 

第 1 時では、同底・同高の異なる 2 つの三角形の等積変形を行い、ヒルベルトの第 3 問題

に触れ、等積変形を行う際に使う立体である陽馬の特徴について捉える。同底・同高の異な

る 2 つの三角形の等積変形を導入として行い、今後行う等積変形について知る。ヒルベルト

の第 3 問題は、立体の等積変形についての問題で、このことに触れることで生徒の興味を引

く。最後に陽馬の展開図を組み立て、その特徴を捉えることで、2 時限目に行う等積変形の

ヒントとする。 

第 2 時では、式の見方と立体の等積変形を行う。式の見方を変えることで、立体の等積変

形への基礎とし、式からどのように変形が行われているのかに気づく。底面積がそのままで

高さがもとの三分の一の直方体への変換を行うことで、陽馬の体積が立方体の体積の三分の

一であると、体験的に気づく。また、立体の等積変形は難しいと考えられるので、少しずつ

ヒントを出していく。 
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2.第 1 時指導案 

中学校 3 年生数学科学習指導案（第 1 時） 

 

本時の指導 

 1．題  材  立体の体積 

 2．目  標 

  (1) 同底・同高の異なる二つの三角形の等積変形を考える。 

  (2) 陽馬の作成を通して、その特徴を捉える。 

 3．準備物   指導者 三角形の合同変換指導用教具一式（厚紙 8 枚、透明シート 4 枚） 

   陽馬の展開図（40 枚） 定規 磁石 はさみ テープ  

   立体（直・一般四角錐、陽馬） 

  生徒 はさみ 

 4．指導過程（50 分） 

時間 学習事項 生徒の活動 指導上の留意点 

0 分 ・導入 1 

平面の等積変形

とヒルベルトの

第 3 問題につい

ての説明 

・三角形の等積変形について教

師に説明を受ける。 

・これからの授業で行うことと

ヒルベルトの第3問題について

説明を受ける。 

・教具を用いて、直角三角形

から鋭角三角形への変換を

行う。その際、まず説明なし

に教師が行い、その後長方形

に変換して合同変換を行っ

ていることを説明する。 

・直角三角形と鋭角三角形に

当たる四角錐を出し、直四角

錐も出しながら、立体の名前

を確認する。 

・平面と同様に立体でも合同

変換ができるのかというヒ

ルベルトの第 3問題について

の説明を行う。 

20 分 ・展開 

陽馬の作成 

 

 

 

 

・陽馬の展開図を受け取り、そ

れを組み立てる。 

・展開図を配布する前に折り

目をつける際に鋏を使って

折り目をつける方法を伝え

る。 

 

 

・7 割ほどできたら次の課題

に移る。 

【提示課題】 

展開図を組み立ててくだ

さい。 
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35 分 ・展開 

陽馬の特徴につ

いて 

 

 

 

 

「予想される生徒の反応」 

・4 つ組み合わせると四角錐に

なる。 

・3 つ組み合わせると立方体に

なる。 

・初めは 4 個組み合わせて四

角錐と答えると思われる。そ

のように答えられたら、「3

個使って何かできませんか」

と発問する。 

・3 つ組み合わせると立方体

になることを必ず確認する。 

 

 

・時間が余ったら、陽馬の特

徴について調べさせる。 

「予想される生徒の反応」 

・面の形が同じものがある。 

・底面が正方形である。 

・側面が直角三角形である。 

・左右対称である。 

45 分 ・まとめ ・今回どのようなことを学習し

たのかを振り返り、次回行うこ

との説明を受ける。 

・ゴミの片づけ方の指示を行

う。 

・はさみ、テープの回収を行

う。 

 

・板書計画 

 

 

 

 

 

 

【提示課題】 

陽馬を2個以上組み合わせる

と何か立体はできますか？ 
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第 1 時間目使用教具 

・左：直角三角形、右：鋭角三角形 

材質：方眼紙 

サイズ：30cm×40cm 

 

・直角三角形を切断した部分 

材質：方眼紙 
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・切断した直角三角形の復元した状態 

材質：方眼紙 

サイズ：30cm×40cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・三角形を変形する長方形 

材質：カラ―ホルダー 

サイズ：30cm×20cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・直角三角形 

材質：方眼紙 

サイズ：30cm×20cm 
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・直角三角形を変形した長方形 

材質：カラ―ホルダー 

サイズ：30cm×20cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・鋭角三角形を変形した長方形 

材質：カラ―ホルダー 

サイズ：30cm×20cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・上記二つを重ね合わせたもの 

材質：カラ―ホルダー 

サイズ：30cm×20cm 
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・上記のものを移した長方形 

材質：方眼紙 

サイズ：30cm×20cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・切断線いり直角三角形 

材質：方眼紙 

サイズ：30cm×40cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・生徒用陽馬の展開図 

材質：画用紙 

サイズ：約 A5 
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・正四角錐 

材質：方眼紙 

サイズ 20cm×20cm×20cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・一般の四角錐 

材質：方眼紙 

サイズ 20cm×20cm×20cm 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

・陽馬 

材質：方眼紙 

サイズ 20cm×20cm×20cm 
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・直方体 

材質：方眼紙 

サイズ 20cm×20cm×
3

20
cm  
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3.第 2 時指導案 

 中学校 3 年生数学科学習指導案（第 2 時） 

 

本時の指導 

 1．題  材  立体の体積 

 2．目  標 

  (1)  体積の公式の見方と立体の等積変形の関係を学ぶ。 

 3．準備物  指導者  立体（直・一般四角錐、陽馬） 切断用立体（教師用） 

   切断用立体（生徒用）×20 カッター×20 

   ビーズ 実験用立体 

 4．指導過程（50 分） 

時間 学習事項 生徒の活動 指導上の留意点 

0 分 ・導入 

立体の体積の公

式について確認

する。 

【質問 1】 

「陽馬の体積分かりますか。」 

【質問 2】 

「四角錐の体積分かります

か。」 

【予想される生徒の反応】 

（底面積）×（高さ）×1/3 

・陽馬→正四角錐の順に質問

をしていく。 

・陽馬で解答をしたとして

も、正四角錐で体積の確認を

する。 

 

5 分 ・導入 2 

式の見方につい

て知る。 

 

・生徒実験を行う。底面積と高

さの等しい陽馬と立方体を使

い、ビーズを用いた実験を行

う。 

・ビーズの入った立方体のビー

ズの状態とそれをたてた状態

の式を知る。 

 

 

 

・次に行う課題について知る。 

・ビーズを使った生徒実験を

行う。 

 

 

・立方体に入ったビーズを蓋

で押さえて、(1/3S)h、S(1/3h)

について伝える。その後、そ

れぞれの形を式に直すとど

のような形の式になるのか

を伝える。 

・今回は、底面積が同じで高

さが 1/3 の立体に変形させる

ことを伝える。 

15 分 ・展開 

実際に立体の変

形の操作を行っ

てみる。 

・高さが 1/3というところから、

陽馬を水平に3等分することに

気づく。 

 

・生徒用教具の都合からすべ

ての高さを 1/3h にそろえる

ように誘導する。 

・一つの行程を進めるごと
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「予想される生徒の反応」 

・面の形が同じものがある。 

・底面が正方形である。 

・側面が直角三角形である。 

・左右対称である。 

 

 

 

 

 

 

・生徒は配られた教材を用い

て、自分たちで変形を行ってい

く。 

 

に、それに対応した教具を提

示する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・生徒用教材を配る前に陽馬

の特徴を確認する。 

・高さを 1/3 にそろえること

ができたら、生徒用の教具を

配り、生徒に試させる。 

・生徒が行う際に注意を行

う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・生徒が誰もわからないよう

なら 5 分おき程度に、気づい

ているようなら、気づくたび

に全体に伝える。 

もとの立体 

目標の立体 
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・生徒に対称性について気づ

かせて、立体を対称的に切断

すればよいことを気づかせ

る。 

・等しい長さの辺同士を合わ

せる。 

・はみ出ている部分は切断さ

せる。 

35 分 展開 

・等積変形の一例

を見せる。 

・できている生徒のうちの一人

が、前に出てどのようにして行

ったのかを教師用教具を用い

て説明する。 

・時間が余った場合は、底面

が 1/3 の場合を教師が実演す

る。 

45 分 まとめ 今回、行ったことを振り返る。  

板書計画 

立体の切断方法 
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第 2 時間目使用教具 

・陽馬及び立方体 

材質：手芸用ペレット、PP シート 

サイズ：12cm×12cm×12cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・陽馬 

材質：PP シート 

サイズ：18cm×18cm×18cm 
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・陽馬（色つき） 

材質：PP シート（透明部分）、クリアファイル（表紙部分）（色つき部分） 

サイズ：18cm×18cm×18cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・陽馬を 3 つ組み合わせた立方体 

材質：PP シート 

サイズ：18cm×18cm×18cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・直方体 

材質：PP シート 

サイズ：18cm×18cm×6cm 
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・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ： 下：18cm×18cm×6cm、上 12cm×12cm×12cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ： 下：18cm×18cm×6cm、上 12cm×12cm×12cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ：下：18cm×18cm×6cm、中 12cm×12cm×6cm、上 6cm×6cm×6cm 
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・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ：下：18cm×18cm×6cm、中（左、右）12cm×12cm×6cm、 

上（左、右）6cm×6cm×6cm 

・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ：下：18cm×18cm×6cm、中（左前、右前）12cm×6cm×6cm、 

中（左後、右後）6cm×6cm×6cm、上（左、右）6cm×6cm×6cm 

 

・上記の陽馬の切断体から直方体への変形（一例） 

材質：PP シート 
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・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ：下：18cm×18cm×6cm、上前（左、右）12cm×6cm×6cm、 

上後（左、右）6cm×6cm×12cm 

 

・陽馬の切断体 

材質：PP シート 

サイズ：上記立体の切断 
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・陽馬から縦の直方体への変換 

材質：PP シート 

サイズ：直方体：18.5cm×6.5cm×18cm、陽馬：18cm×18cm×18cm 

・縦の直方体の入れ物 

材質：PP シート 

サイズ：18.5cm×6.5cm×18cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・底面積と高さが同じで等積変形不可能な二つの四面体 

材質：PP シート 

サイズ：18cm×18cm×18cm 
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・直方体 

材質：クリアホルダー 

サイズ：20cm×15cm×5cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

・陽馬 

材質：ハードカードケース 

サイズ：6cm×6cm×6cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・生徒用切断用陽馬 

材質：メラミンスポンジ 

サイズ：下：9cm×9cm×3cm、中：6cm×6cm×3cm、上：3cm×3cm×3cm 
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各教具使用物品金額 

方眼紙 5 枚入り：105 円 

カラ―ホルダー（A4）：10 枚 148 円 

PP シート 565mm×980mm：965 円 

クリアホルダー（A3 3 枚入り）：105 円 

メラミンスポンジ 30.5cm×13.8cm×3.2cm：198 円 

メラミンスポンジ 3cm×3cm×3cm：105 円 

A4 画用紙：10 枚 105 円 

手芸用ペレット 300g：630 円 

カラーファイル：98 円 

ハードカードケース：105 円 
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4.第 1 時の授業のシナリオ（改訂版） 

 

こんちは、私は三重大学に勤めている中村亮太といいます。今日を含めて 2 回授業をさせてい

ただきます。よろしくお願いします。授業の内容は、教科書にはない図形の学習です。 

［導入］ 

 ちょっとこれを見てください（2 つの三角形を黒板に貼る。この 2 枚は裏に磁石を張ってお

く）。 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

左の三角形の名前はなんですか？わかる人はいますか？（手を上げた生徒をあてて答えさせる） 

そうですね。直角三角形です。 

では右の三角形の名前はなんですか？（手を上げた生徒をあてて答えさせる） 

そうですね。鋭角三角形です。 

この 2 つの三角形は底辺も高さも同じ三角形です。（実際に底辺を重ねる。高さが同じである

ことを示すために、2 つの頂点の上に定規を置く） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

（確認が済んだら元に位置にもどす） 

今から、左の直角三角形を切り取って右の鋭角三角形に変身させます。見ていてください。実

はここにすでに切り取った部品があります。 

（ばらばらな状態で 4 つの部品を黒板に貼って生徒に見せる。それぞれの部品には裏にマグネ

ットが貼ってある） 

 

 

 

 

（本当に直角三角形の部品であることを示すために、直角三角形の真下に、部品を直角三角形
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の形に並べて、直角三角形を切り取ったものであることを生徒に見せる。） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これを今から右の三角形に並び替えます。このままでは右の三角形の上に並べられないので、

チョークで枠取りをします（色のチョークで枠取りをする）。 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

では見ていてください（4 つの部品をその枠の中にはめる）。 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

なぜでしょうね？ 

では今からこの種明かしをします。 

実はこの変身をするために、直接では無理なので、一度長方形に変身させました。どんな長方
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形かというと、底辺が同じ長さで、高さが半分の長方形です。 

（長方形の薄い色のシートを持って、底辺を合わせて同じ長さであること、高さは二つ分であ

ることを確認する） 

（次に、シートの底辺と直角三角形の底辺を合わせて、マグネットで止めて重ね置く） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

上に出ている小さい直角三角形と、右下にある小さい直角三角形は合同な三角形です。だから、

元の直角三角形と、長方形の面積は同じです。 

（線が引いてあるシートをこの図形の下に貼る） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これと同じように、鋭角三角形も考えました。 

（ここで、先にはずした厚紙の鋭角三角形を色チョークの三角形の中に戻す） 

（鋭角三角形の上に長方形の薄いシートを、底辺を揃えて重ねて貼る） 

（黒板の状態） 
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ここにこのように補助線を入れます。 

（補助線はシートの上にはかきにくいので、定規を当てる） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

この右側だけ見てください。さっきと同じように、上に出ている小さい直角三角形と、右下に

ある小さい直角三角形は合同な三角形です。だから、右の直角三角形と、右の長方形の面積は

同じです。 

今度は左側を考えます。 

（定規を右にずらす） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

上に出ている小さい直角三角形と、左下にある小さい直角三角形は合同な三角形です。 

だから、左の直角三角形と、左の長方形の面積は同じです。 

（定規をはずす） 

（黒板の状態） 
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つまり、元の鋭角三角形と、長方形の面積は同じなわけです。 

（線が引いてあるシートをこの図形の下に貼る） 

この 2 枚のシートをこのように重ねます。 

（2 枚のシートを重ねる） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

よく見てください。4 つの部品ができていますね。1 つに書くとこのようになります。 

（4 つの部品の線を書き込んだ厚紙の長方形を 2 枚重ねているシートの下に貼る） 

（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（すでにその線が書かれている厚紙の直角三角形を手にとって見せながら）この 4 つの部品を

元の直角三角形の形に戻したものがこれです。 

 

 

 

 

 

（手に持っている線が書かれている厚紙の直角三角形を黒板に貼る） 
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（黒板の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

それぞれの部品と同じ形になっていますね。 

（線がすでに書かれている厚紙の直角三角形に、4 つの部品の線を書き込んだ厚紙の長方形を

各部品の横に持っていき確認をする） 

種明かしはこれで終わります。 

 

［展開］ 

ここまでは平面について考えてきました。これからは立体について考えます。 

直角三角形に対応するのはこの立体です。 

（子供から見て、教卓の左側に置く） 

鋭角三角形に対応するのはこの立体です。 

（子供から見て、教卓の右側に置く） 

 

 

 

 

 

 

 

 

（正四角錐を持ち上げて）ちなみに、これは君たちが１年生で学習した立体です。 

これらの立体の名前は何でしたか？（手を上げた子供を当てて、答えさせる） 

そうです。四角錐ですね。 

（持っている正四角錐は教卓の下にでも置く） 

特に左の四角錐は特別な名前がつけられています。その名前は「陽馬」といいます。この名前
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は古い中国でつけられました。 

（黒板に「陽
よう

馬
ま

」と書く） 

この 2 つの立体は、底面が合同で高さも同じです。 

（底面が合同であることを示すために、2 つの立体の底面どうしひっつける） 

底面が合同であるということは、形も面積も同じということですね。 

（高さが同じであることを示すために、2 つの立体を教卓の上に近づけて並べ、その頂点に定

規をのせる） 

（教卓の上の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

直角三角形を切って、鋭角三角形に変身させたように、左の陽馬を切って、右の四角錐に変身

できるかどうかを考えます。この問題はヒルベルトの第３問題といわれています。 

ヒルベルトは、陽馬ではなく、底面が合同で高さが同じである異なる 2 つの四角錐の変身を

1900 年に考えました。結論はできる場合とできない場合があるということでした。今日の場

合はできない場合です。しかし、その答えを出した数学者はヒルベルトではなくて、弟子のデ

ーンという人でした。その証明に用いた考え方が実は、直角三角形を鋭角三角形に変身させた

ときに長方形を間に入れた考え方を利用したものでした。すなわち、長方形の代わりに直方体

を間に入れたのです。その直方体は底面が四角錐と合同で高さが 3 分の 1 のものでした。 

その証明の中で、陽馬を直方体に変身させています。この授業は「陽馬を直方体に変身させる」

部分を考えます。彼はどのように考えたのでしょう。 

そのためには、陽馬の立体について知っておく必要があります。そこで今から、皆さんに陽馬

を作ってもらおうと思います。 

展開図がすでに書いてあるので、すぐに作れると思います。１人１個作ります。 

きれいに作れるコツを教えます。先生のやり方を見ていてください。 

（教師は見本を見せる） 

注意は、折れ目にすこし鋏で線を入れます。あまり強く力を入れて引くと紙が切れてしまうの

で優しく引きます。そうするときれいにこのように折れます。 

では各自に、展開図１枚を配ります。はさみとセロテープを机の上に出してください。忘れて

きた人は前に取りに来てください。 

では今から配ります。作ってください。 

（しばらく机間巡視をしながら、7 割くらいの生徒が出来かけてきたら・・・約 15 分） 



262 

 

作り終わった人は、周りの友達と相談して、2 個以上の陽馬を合体させて、これまでに習って

きた立体を作ってみてください。どんな立体になりますか。 

（しばらく様子を見て全員が作り終わったことを確認して） 

どうですか？どんな立体ができましたか？ 今作り終わった人も周りの友達と合体させて立

体を作ってみて下さい。 

どんな立体ができますか。 

（おそらく生徒はまず、正四角錐をいうであろう） 

それは、陽馬を何個くっつけましたか。 

（生徒たちはそれぞれに 4 個と答えるだろう。） 

そしたら、もう 1 つ少ない 3 個ではどんな立体ができるでしょうか。近くの人と 3 人で考えて

見ましょう。 

（しばらくしてから） 

どんな立体ができましたか？ 

そうですね。立方体ができましたね。 

（時間が余れば、ここで陽馬の特徴を扱う） 

［まとめ］ 

今日は、陽馬を作りましたが、次の時間は陽馬を直方体に変身させる学習をします。作った陽

馬は各自ローッカーに入れて次の時間まで持っていてください。 

［後片付け］ 

それでは、時間がきたので、片付けに入ります。ゴミはこのナイロン袋へ入れてください。鋏

とテープを借りた人は教卓まで各自持ってきてください。 
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5.第 2 時の授業のシナリオ（改訂版） 

［導入］ 

今日は昨日作った陽馬について学習します。 

（教師用の陽馬を手に持って）この陽馬の体積の求め方がわかりますか？ 

（
3

1
Sh と生徒が応えれば、よくできたと褒めてあげる。しかしそれが分からない生徒もいるの

で、正四角錐に話をもっていく） 

（教卓の上に生徒から見て左側に陽馬を置く） 

（教卓の上の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

（今度は正四角錐を手に持って）では 1 年生の時に学習した正四角錐の体積を求める公式は何

だったでしょうか？ 

わかる人？（手を挙げた生徒をあてる） 

（おそらく、(底面積)×(高さ)×
3

1
とことばの式で答えるであろう。） 

（正四角錐を生徒から見て教卓の右側に置く） 

（教卓の上の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

（黒板には「正四角錐の体積を求める公式：(底面積)×(高さ)×
3

1
」と板書する） 

（黒板の状態） 

正四角錐の体積を求める公式：(底面積)×(高さ)×
3

1
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この公式を文字で書くと、(底面積)は S で、(高さ)は h でしたから、
3

1
Sh ともかきます。（「

3

1

Sh」とその下に板書する） 

（黒板の状態） 

正四角錐の体積を求める公式：(底面積)×(高さ)×
3

1
 

3

1
Sh 

（一般の四角錐をもって）これはこの前見せた四角錐です。 

（一般の四角錐を真ん中に置く） 

この 3 つの四角錐は、底面が合同で高さが同じです。 

（実際に等しいことを、底面どおしくっつけたり、頂点の上に長い物差しなどを置いて確認す

る） 

 

 

 

 

 

 

 

正四角錐の体積を求める公式は(底面積)×(高さ)×
3

1
でしたが、他の 2 つも(底面積)×(高さ)

×
3

1
で求められます。3 つとも底面積も同じ、高さも同じなので、3 つとも(底面積)×(高さ)

×
3

1
を計算しても、もちろん同じ値になります。つまり、陽馬の体積も(底面積)×(高さ)×

3

1
と

いうことです。陽馬の体積も(底面積)×(高さ)×
3

1
であることを実験で確認してみましょう。 

（立方体に陽馬を入れている状態にした教具を見せながら） 

(底面積)×(高さ)は、立方体の体積になりますね。この
3

1
になるということですね。 

水の代わりにビーズを使って、陽馬の体積が立方体の体積の
3

1
になっているかを確認します。 

誰か、実験をしてくれる人はいませんか。2 人必要です。（2 人を当てる） 

（1 人の生徒は陽馬を持って、1 人の生徒はビーズを陽馬に入れる。） 

では、陽馬に入っているビーズを立方体の中にいれてもらいます。ではお願いします。 
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（2 人の生徒は注意深く実験を行う。） 

（入れ終わったら、「ありがとう」といって席に戻す） 

（用意してきている正方形の板を、立方体に入れて、だいたい
3

1
の高さまで入っていることを

確認する） 

この立方体のここには
3

1
の高さのところに印があります。ほぼ

3

1
の高さまで入っていることが

わかりますね。 

水ではないですが、陽馬の体積も(底面積)×(高さ)×
3

1
で求められることが分かりました。 

［展開］ 

それではここで、(底面積)×(高さ)×
3

1
の式の見方を考えて見ましょう。 

今はこのように
3

1
の高さのところまでビーズが入っています。直方体の体積は(底面積)×(高

さ)でした。このビーズの直方体の体積は、何と何をかければ出るのでしょうか？ 

(底面を指さして)底面積に(高さを2本の指ではさむようにさして)この高さをかければいいわ

けですから、その式はというと？分かる人？ 

（手を挙げなければ） 

この高さは立方体の高さのどれだけですか？（生徒を当てる） 

そうですね。一辺の
3

1
ですね。だからビーズの直方体の体積は、(底面積)に(高さの

3

1
)をかけ

ています。 

（「ビーズの直方体の体積：(底面積)×(高さの
3

1
)」と板書する） 

（黒板の状態） 

正四角錐の体積を求める公式：(底面積)×(高さ)×
3

1
 

3

1
 Sh 

ビーズの直方体の体積：(底面積)×(高さの
3

1
) 

 

では、みていてくださいね。 

（中の板をしっかり押さえながら、縦に置きなおしてから）では、この直方体の体積は何に何

をかければいいですか。わかる人？ 
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（手を上げられないことを想定して） 

この直方体の底面積は立方体の底面積のどれだけでしょうか？分かる人？ 

そうですね。
3

1
です。 

高さは変わっていません。 

だから、この直方体の体積は、底面積の
3

1
に高さをかければいいわけです。 

（「縦にしたビーズの直方体の体積：(底面積の
3

1
)×(高さ)」と板書する。「横にした」もここ

で付け加える） 

（黒板の状態） 

正四角錐の体積を求める公式：(底面積)×(高さ)×
3

1
 

3

1
 Sh 

横にしたビーズの直方体の体積：(底面積)×(高さの
3

1
) 

       縦にしたビーズの直方体の体積：(底面積の
3

1
)×(高さ) 

［展開］ 

今から、陽馬と横にした直方体について勉強します。 

（2 つの立体を教卓の上に置く） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

（陽馬と 3 分の 1 にした直方体を手に持って）陽馬の体積と高さを 3 分の 1 にした直方体の体

積は同じでしたね。そこで、陽馬をいくつかに切って、うまく直方体の形に変身することを考

えます。 

陽馬をどのように切ればこの直方体に変身させられるかなあ？（と、いいながら、3 分の 1 で

切ることがでやすくなるように、2 つの立体を手に持ってゆっくりと近づけくっ付ける。） 
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（教師の動作） 

 

 

 

 

 

 

 

 

相談してもかまいません。 

（1 分ほど待つ） 

さて、どんな意見が出ましたか。教えてください。手を挙げてください。（手を挙げている生

徒をあてる） 

生徒：出っ張ったところを切る。 

では、切ってみます。 

（すでに用意してきている教具を手に取って） 

切るとこのような 2 つの部分に分かれますね。 

（その後切った形の教具を教卓に並べる） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

下の立体は陽馬の高さのどれだけにあたりますか。 

生徒：3 分の１です。 

（直方体へ下3分の１を入れながら）下の立体を直方体の中にこのように入れておきましょう。 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

切り取った上の陽馬の高さは、もとの高さのどれだけですかね？小さくても陽馬です。 

生徒：3 分の 2 です。 

そうですね。3 分の 2 ですね。 
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下の立体は直方体の中にあるので、これ以上切る必要はありませんね。問題は上の出っ張った

部分をどうするかですね。 

（すでに作ってきた教師用の出っ張った部分の教具を持ち出して） 

（出っ張った部分の陽馬を直方体の真横に持っていき） 

（教師の動作） 

 

 

 

 

 

 

 

次は、この陽馬のどこを切ればいいですか？  

生徒：直方体と同じ高さになるように切ったらいい。 

そうやなあ。ここで切ったらええなあ。 

（すでに用意してきている教具を手に取って見せながら、教師用に準備した 3 つの部品を横に

並べる） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

 

 

そしたら、ここからは自分たちで実際に立体を切りながら、考えてほしいのですが、やたら目

ったらむちゃくちゃ切ってもいけないので、ちょっと陽馬の形の特徴を考えておきます。 

（対称性が出やすいように、教師は陽馬の教具を手にもって）この立体の特徴は何でしょうか、

見た目どのように見える立体ですか？何か気づいた人？ 

（生徒をあてて発表させる） 

（教師は生徒の発言内容を板書する） 

（黒板の状態） 

  ・斜めの線で左右対称である。 

  ・辺の長さが同じところがある。 

  ・面の合同である。 
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そうなんです。陽馬は左右対称な立体なんです。この特徴を活かすように切ることがポイント

です。 

〔生徒の活動始まる〕 

では、2 人に 1 組ずつ渡します。渡す中身は、（１つ１つ取り上げながら）カッターと袋とで

す。袋には、予備の立体も入っています。 

ただ、作業の前に注意が 4 つあります。 

1 つ目は、カッターの使い方です。手で持って切ると、一緒に手も切ってしまうかもしれない

ので、机の上に置いて手で押さえながら切ってください。 

2 つ目は、ゆっくり切るのがコツです。早く切ると思うような方向に切れません。 

3 つ目は、ゴミは後で集めますから、机の上に固めておいてください。 

4 つ目は、まずよく考えてから切ってみることです。 

では、班長さんは前まで取りに来てください。 

（班長が取りにきて 2 人に 1 組ずつ渡し終わるのを確認する） 

では、袋から取り出して始めてください。 

〔作業〕 

（机間巡視をして、どのようなことを生徒が考えているのかを観察する。3 分を限度として） 

（もし対称面で切っているものがあれば、「アッ！なかなかいい線いっているねえ！」と声を

かけて褒めてあげる） 

（もし何もできていないようであれば、全員にヒントを与える。） 

〔ヒント〕 

上 3 分の 2 の陽馬はこの線で左右対称ですね。（下 3 分の 1 の陽馬が入っている直方体をもっ

て）この直方体もこの対角線で左右対称ですね。 

ということは、どう切ったらいい？ 

生徒：左右対称になるように切ったらええ。 

そうですね。(下 3分の 1が入っている教具を生徒に見えるように)それに直方体の空いている

部分もこのように左右対称やからね。 

（すでに教師用として作ってある教具をだして）左右対称に切るとこのようになりますね。 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

〔ヒントおわり〕 

では皆さん、切ってみて、直方体の空いている部分に入れてみましょう。 

（生徒は左右対称に切ってから、各部品を空いているところに埋め込もうとしている） 
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（机間巡視をして、どのようなことを生徒が考えているのかを観察する。2 分を限度とする） 

（しかし、生徒は埋め込めないんじゃないかと思いかけてくる。実際、まだ埋め込むことが不

可能な段階である。） 

（もしよさそうなヒントとなる埋め込み方があれば、「アッ！なかなかいい線いっているね

え！」と声をかけ褒めて、他の生徒に宣伝する） 

（そこで教師は、生徒が考えたよさそうな例を他の生徒に見せて、それをヒントとして出す） 

（生徒を見渡して、ぜんぜんできていない場合は、教師から１個だけ入れたヒントを与える。） 

皆さん、ヒントを言いますから、注目してください。これはここに入れます。 

（ヒントの状態） 

 

 

 

 

 

 

 

（子どもは逆も同じように入れるであろう。） 

（子どもから、切ってええの？と聞いてきたら、切ってもいいよと勧める） 

（切る様子が全くなかったら） 

はみ出てますね。まだ切らなあかんのわかるかなあ？ 

どこをきればいいですか？ 

そうですね。はみ出ている部分を来ればいいのですね。 

切ったらこんな形になるなあ。（すでに作ってきた教具をもって、生徒に見せて確認する。確

認終われば教卓の上に置いておく） 

（教卓の状態） 

 

 

 

 

 

 

では自分たちのを切って、やってみてください。 

（生徒たちは切り始める。） 

（しばらく待つ） 

（生徒がバラバラにしたこれらの立体を直方体の空いている部分に入れていくのを見守る）

（教師は机間巡視し、様子を見る。3 分位を限度とする） 
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（うまく入れられた組は、評価をしてあげる。困っている組を助けてあげるように指示する） 

（時間を気にしながら、まだできていない組は答えを教える） 

（まとめとして） 

それでは、誰か前で先生の教具を使ってやってください。 

（生徒演示） 

ありがとう。みなさん分かりましたか。 

［まとめ］ 

今日は陽馬を直方体に変身することを学習しました。 

［後片付け］ 

まずゴミを集めます。ゴミはこの袋に入れてください。カッターは班ごとにまとめて本数を確

認して前の箱に戻してください。 

 

これで 2 日間の先生の授業を終わります。ありがとうございました。 
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第 2 節 実際の授業展開（プロトコル） 

１．1限目 2 月 20 日（木曜日）4限目：3年 5組 

プロトコル 

T：今から授業を始めます。 

S：起立、礼 

T：この二つの三角形を見てください。左

の三角形の名前は分かりますか？ 

S1：直角三角形 

T：直角三角形ですね。こちら（右）の三

角形の名前は分かりますか？ 

S1：二等辺三角形 

T：あれ？2 辺の長さは一緒ですか？ 

S1：あれ？違うの？ 

T：（教師の目の前に座っている生徒に聞く）辺の長さは一緒ですか？ちょっと違いますよね。

じゃあ何でしょうか？ 

S2：三角形 

T：さっきちょっとそのあたりで言っていたと思いますが、言ってもらえますか？ 

S3：鋭角三角形 

T：そうですね鋭角三角形ですね。全部の角が 90 度未満だから鋭角三角形ですよね。今この直

角三角形と鋭角三角形、（底辺を重ねて確認する）底辺の長さがちょうど等しいですね。これ

底辺が同じ長さで、（定規を当てて高さが等しいことを確認する） 

 

 

 

 

 

 

 

 

高さも同じだから、ふたつの三角形の面積は等しいですね。今から直角三角形から鋭角三角形

へ直角三角形を切って変形させたいと思います。とはいえ、今から直角三角形を切っていると

時間が足らないので、すでに切ってきています。 
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一つ目はこのようなパーツ、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

二つ目はこのようなパーツ、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三つ目はこのようなパーツ、 
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四つ目はこのようなパーツ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このような順番に貼ると元の直角三角形とこの直角三角形が同じ形になります。 

 

 

 

 

 

 

 

 

これは奇麗に同じように重なります。だから同じ三角形、この直角三角形を切ったものという

ことを確認できました。このままだと貼りずらいので、右の鋭角三角形を枠撮りします。今か

ら直角三角形から鋭角三角形に変形させていきます。いきますよ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



275 

 

（変形中） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このように先ほどの直角三角形から鋭角三角形へと変形させることができました。なぜ変形で

きるか分かりますか？今から、なぜこれが変形できるのか説明していきます。 
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しかし、いきなり直角三角形から鋭角三角形に変形できないので、間に一つこの図形（長方形）

を使います。これはどのような形か分かりますか？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S4：クリアファイル。 

T：あっていますが、もう一度言いなおしましょう。 

S4：長方形 

T：よく材質わかりましたね。そうです、長方形ですね。クリアファイルを切りぬいたもので

すね。よくわかりましたね。この長方形は直角三角形の底辺と長方形の一辺が同じ長さで、も

う一辺が直角三角形の高さの半分になるような長方形を使います。この直角三角形と長方形の

面積の関係はわかりますか？ 

S5：等しい 

T：そうですよね。左上の小さい直角三角形と右下の直角三角形が同じ形ですから、動かすと

綺麗に重なるということですよね。 

 

 

 

 

 

 

 

今から動かしていきますよ。このようにはめると綺麗にはまりますよ

ね。だから、直角三角形と長方形の面積が等しくなります。どのよう

に長方形に変形させたのかを忘れないように、下においておきます。 

 

 

 

 



277 

 

同じように鋭角三角形でも考えていきます。鋭角三角形でも長方形を使

って考えます。このままだとどのようにすればよいのか分かりにくいの

で、一つ補助線を引きます。この頂点から垂線を下ろすと、向かって右

側が直角三角形になります。 

 

 

そうすると、先ほどの直角三角形と同じように左上の直角三角形と右

下の直角三角形が同じ形ですね。実際に動かしてみると、このように

綺麗にはまりますよね。 

 

 

 

 

だから、右側の直角三角形と小さい長方形の面積が等しくなります。（定

規を右にずらして）次は、左側の直角三角形と左側の小さい長方形でも

同じように考えられますね。右上の直角三角形を動かすとこのようには

めることができます。 

 

 

だから、小さい長方形と左側の直角三角形の面積が等しくなります。だから、これ（補助線の

代わりに使用していた定規）をはずして考えると、鋭角三角形と元の長方形の面積が等しいこ

とが確認できました。これも忘れないように、下に取っておきます。いま、直角三角形と鋭角

三角形が同じ長方形に変形できました。 

今からこの二つの長方形を重ねます。三本の線が入っているのが見えますか？ 

 

 

 

 

ここに三本の線が入って、この長方形は四つの部分にわかれていることが分かります。ちょっ

と見づらいので、別のものにかいてきました。これは、同じ図です。 

 

 

 

 

つまり、このように切れば、直角三角形から長方形に、長方形から鋭角三角形へと変形するこ

とができて、直角三角形から鋭角三角形に変形できるわけです。最初の直角三角形を切断した
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ものが、長方形の分割と同じ形になっているか確認します。まず、これを移動します。これは

ここに綺麗に入りますよね。 

 

 

 

 

これはそのまま下に行けばいいですよね。 

 

 

 

この大きい部分（直角三角形の切断したものの中で一番大きい部分）も（長方形の）大きい部

分ですよね。 

 

 

 

 

最後にこれもこのように綺麗にはまります。 

 

 

 

 

このような方法で直角三角形から鋭角三角形に変形させていました。これで種明かしを終わり

ます。 

ここまで平面で考えましたが、この後立体で考えていきます。そこで立体も作ってきてありま

す。平面の直角三角形に当たる立体は、この立体です。 

 

 

 

 

丁度この部分が直角になっていますよね。これが平面の直角三角形に当たる立体です。次は鋭

角三角形に当たる立体です。それはこれになります。 

 

 

 

 

側面が直角三角形でも、二等辺三角形でもない、頂点が少しずれてる三角形になります。これ
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が平面の鋭角三角形に当たる立体です。このような立体の名前はわかりますか？底面はこのよ

うに正方形なっています。 

S5：正四角錐 

T：正四角錐というのは、一番上の頂点が、このように見た時ちょうど中心にあるものを正四

角錐といいます。 

 

 

 

 

こういうのとかは四角錐といいます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

学校で習った四角錐は正四角錐だけで、このようなものは一度も習ったことないと思いますが

覚えておいてください。先ほど平面では、底辺と高さが同じでしたので、立体でも同じ条件で

ないと確かめられませんよね。この二つの立体をよく見てください。 

 

 

 

 

 

底面は合同です。 

（2 つの四角錐を机の上にのせて頂点に定規をのせる）机と定規が平行になっています。 

 

 

 

 

 

 

だから高さも等しいです。底面積と高さが同じであったら、四角錐の体積は等しくなりますね。
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この後この立体（直角三角形に当たる立体）をよく使います。この立体は陽馬という名前があ

ります。字としては、このように陽馬と書きます。（黒板に陽馬と書く）これは、古代の中国

でつけられた名前で、どうしてこのような名前が付いたかよくわかりません。これ馬にでも見

えたのですかね。馬ってついているくらいですから馬に見えたのですよね。これは私の授業で

よく使うので覚えておいてください。 

平面において、直角三角形から鋭角三角形に変形させたように、立体でも陽馬からこちら（右）

の四角錐に変形できないかと考えた問題があります。この問題をヒルベルトの第 3 問題といい

ます。このヒルベルトさん、実際は陽馬のような特殊な形ではなく、このような一般的な四角

錐から別の一般的な四角錐への変換を考えました。この問題、実はもう答えが分かっています。

どのような立体がきても変形できると思う人はどのくらいいますか？切り刻んでもう一度つ

けなおせば、こちらの立体からこちらの立体へ変形できると思う人はどれくらいいますか？予

想でいいので挙げてみてください。変形できるという人。（生徒に挙手させる）まあぼつぼつ

いますね。逆に変形できないと思う人はどのくらいいますか？（生徒に挙手させる）こっちも

ぼつぼつ。分からない人いますか？（生徒に挙手させる）そんなのわかるわけないだろって人、

いますか？いますね。先ほど答えがもうでているといいましたが、実はできる場合とできない

場合があるのが答えなんですよ。今回この二つの立体に関しては、変形することができない立

体なんですよ。この答えを考えたのは、先ほど言ったヒルベルトさんではなく、ヒルベルトの

弟子であるデーンという人が考えました。デーンの考え方は先ほど行った平面の場合の考え方

を使っているんですよ。直角三角形から長方形を経て鋭角三角形にするように、この陽馬から

長方形に当たる立体を経てこちらの四角錐にしようと考えたのですが、長方形に当たる立体は

何か分かりますか？  

S6：立方体 

T：立方体は正方形ですね。平面の正方形に当たる立体が立方体になります。長方形はどのよ

うな立体でしょうか？立方体を少し横に伸ばしたらいいんですけど、どのような名前でしょう

か。ちょうどこういう感じ。 

 

 

 

S1：直方体 

T：そうですね直方体ですね。このような直方体で考えました。これはちょうど底面積が等し

くて高さがもとの四角錐の三分の一の直方体です。今回は陽馬から直方体への変形はできるこ

とが分かっているので、このことについて考えていきます。まず切る前に陽馬の特徴について

分かっていたほうがよいので、今から陽馬の展開図を配りますので、それを組み立てていきま

す。展開図を配る前に展開図を組み立てるときのテクニックを教えます。実際に作るときは切

った後にやればいいんですが、折り曲げるとき、このような厚紙を折り曲げるとき、普通に折

り曲げると綺麗におれないので、折り曲げる所に定規を当てて、軽くはさみ当ててスーッと引
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いてください。 

 

 

 

 

 

このように綺麗に曲がります。 

 

 

 

 

 

 

 

では今から、班長さんに、はさみとテープを班員分取りに来てもらいますので、班長さん取り

に来てください。その間に展開図を配ります。道具が来た人から始めてください。 

（作業開始） 

 

T：筋をつけるのは折るところだけでいいですよ。切るところは別にやらなくても大丈夫です

からね。 

T：筋つけるのは折るところだけでいいですよ。切るところは筋つけたところで変わらないん

ですからね。 

T：作れたら周りの人と協力して、今まで習った立体や他の立体を作ってみてください。 

（しばらくの間生徒は作業している） 

 

（作業終了） 

T：じゃあ一度席についてください。何が作れたのかみんなに聞きます。陽馬を何個使って何

ができましたか？教えてくれる人いませんか？ 

S7：4 つで四角錐 

T：なるほど。他に何かできた人いますか？ 

S1：3 個で立方体 

T：3 個で立方体ができたのですね。なるほど。他に何かできた人いますか？ 

S8：6 個で直方体。 

T：6 個で直方体ができたのですね。他に何かできた人いますか？ 

S8：8 個で八面体 

T：8 個で八面体ができたのですね。他に何かできましたか？これで全部でましたか？ 
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（板書） 

 

 

 

 

 

3 個で立方体ができたということは、陽馬の体積はこのことからわかりますよね。陽馬の体積

って立方体の体積のどれくらいですか。 

S5：三分の一 

T：そうですよね。三個で立方体ができているから、立方体から見るとちょうど体積が三分の

一にならないとおかしいですよね。だから、陽馬の体積は立方体の体積の三分の一になります。

今から陽馬の特徴を考えてほしいのですが、陽馬にはどのような特徴がありますか？特徴とい

うのは、辺、面、頂点などに対してです。 

S9：（生徒が陽馬を持って）こういうふうに二つの面が見えて、二つの面の面積が等しい。 

T：二つの面の面積が等しいですか。こことここかな（ 3:2:1 の直角三角形を指しながら）。

このこっちからこう見た時、等しくなっていますよね。他に何かあるかな。 

 

 

 

 

 

S1：三つで立方体をつくったときに、この辺が対角線になる。 

T：そうですね、すごくいいこと言ってくれたのですけど、数が足らないので別の立体を使い

ますが、この 3 つ重なった部分、ここが立方体の頂点から逆側の頂点、つまり真逆の頂点を結

んでいる線分になってるので、対角線になっています。他に何か特徴とかありましたか？ 

 

 

 

 

 

 

S10：三角形が全部直角 

T：そうですね。ここの 4 つの三角形、全部直角三角形ですね。他に何か気付くことあります

か？ちょうどこうやってみた時何か気付くことありますか？ 

 

 

4 コ―四角錐 

3 コ―立方体 

6 コ―直方体 

8 コ―八面体 
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最初にこことここ（ 3:2:1 の直角三角形のこと）の面積が等しいことに気づいたのと、合

わしたりしてるから形が合同ですよね。 

S11：二等辺三角形 

T：どこが二等辺三角形になってますか。二等辺三角形は見える所にはないですね。見えない

ところだったら見つけられるんですけど。これ、さ（左）、さ（左）、さゆ（左右） 

S12：左右対称 

T：そうですね、左右対称ですよね。ここを基準にすると左右対称になっていますよね。 

 

 

 

 

 

 

陽馬は、ちょうど左右対称になってるんですよ。陽馬が、左右対称の立体ということを最後に

確認したということで授業終わります。 

S：起立、礼 
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２．2限目 2 月 21 日（金曜日）2限目：3年 3組 

プロトコル 

T：授業を始めます。号令お願いします。 

S：起立、礼 

T：昨日の授業では陽馬を組み立てて、陽馬を何個か組み合わせていろいろな立体を作りまし

たね。その中で 3 個組み合わせて立方体ができることから、陽馬の体積について質問しました

ね。陽馬の体積は立方体のどれだけでしたか？ 

S1：三分の一 

T：そうですよね。（板書）昨日の最後に陽馬の体積が立方体の体積の三分の一になることを確

認しましたよね。今日は最初にそのことを実験を行うことによって、確認してみたいと思いま

す。水の実験では、このような教具を使いませんでしたか？このようなものを用いて、こちら

の角錐に水を注いでこちらの角柱に移し替える実験をしたと思います。 

 

 

 

 

 

今回、角錐が陽馬になります。陽馬に対応する角柱ですから、立方体を使います。わかります

よね？今から陽馬に、手芸用ペレットというビーズを使ってやってみます。どなたかに手伝っ

てほしいので、二人ほどやってみたいという人いませんか。 

S2：手ぶらでいいの？ 

T：大丈夫ですよ。どちらか一人が陽馬をバケツの上で持ってください。ビーズを陽馬に山盛

りいっぱい入れてください。山盛り入れた後ですりきってください。 

（陽馬にビーズを入れる作業） 

 

 

 

 

 

すりきるタイミングでは、こぼしても大丈夫ですよ。 

（すりきる作業） 

 

 

 

 

S2：（陽馬のビーズを立方体に）全部入れるんですか？ 
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T：少しこぼしても問題ないですよ。 

（すりきるのは）大体そのような感じですね。次はこちらの立方体に、入れてください。なる

べくこぼさないように頑張って下さいね。 

（陽馬のビーズを立方体に移し替える作業） 

 

 

 

 

T：これで作業終わりです。二人とも、ありがとう。これで分かりやすいように蓋をします。 

 

 

 

 

 

 

この立方体にはちょうど三分の一の高さに印がついています。分かりますか？（前方の生徒に

確認してもらう）三分の一のところまでビーズが入っていることを確認してもらったので、陽

馬の体積が立方体の体積の三分の一ということが分かりましたね。では、このビーズの立体の

名前が分かりますか？  

 

 

 

S4：ビーズの形が？ 

T：そう。今ビーズは、立方体の中に入っています。どのような形になっているでしょうか？ 

S4：円柱 

T：円ですか？底面は正方形になっていますよ。 

S4 ：直方体。 

T：そうですね直方体ですよね。直方体の体積の求め方は、みなさん覚えていますよね。 

S5：わからん 

T：あれ？分からないですか？では誰か助けてあげてください。 

S2：えっ、直方体っすか。 

T：直方体です。 

S2：三分の一って使いますか？ 

T：直方体の体積の求め方は使わないですね。 

S2：底辺かける高さ 

T：底辺ですか？底… 
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S2：面 

T：そうですね。底面ですよね。直方体の体積の求め方は、底面積かける高さです。分かりま

すか？底面の面積かける高さで直方体の体積が求めることができます。覚えておいてください

ね。今この直方体、もとの立方体から見た時、底面積は一緒ですね。 

 

 

 

 

この直方体の高さというのは、もとの立方体の高さのどのくらいですか？ 

S5：三分の一 

T：そうですね。直方体の高さは、元の立方体の高さの三分の一ですよね。だから、この直方

体の体積は、（板書）、底面積に高さの三分の一をかけているということになりますよね。 

（板書） 

 

 

 

 

 

 

 

 

では、この直方体を縦にするとこうなります。体積は何に何をかけていますか？ 

 

 

 

これは横の直方体を縦に直しただけですから、体積は変わりませんよね。さきほど横の直方体

の言い方で言うと何に何をかけていることになりますか？  

S6：わかんないです。 

T：今のは、手を挙げたのかな。 

S7：底面積の三分の一かける高さ 

T：そうですよね。これ縦に三つありますから、底面積がもとの立方体の三分の一になってい

て、高さはもとの立方体と変わりませんよね。横にした状態だと底面積がここになりますから。

だから、（板書）、さきほどのビーズの直方体の体積はこういう形になりますよね。 

 

 

 

陽馬の体積     ＝（立方体の体積）×
3

1
 

ビーズの直方体の体積＝（底面積）×（高さの
3

1
） 
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（板書） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

で、これ今 3 つとも、陽馬から移したものでなので、この体積はすべて等しいわけですよね。

今から陽馬から、直方体へ変形させることができるの

か確かめていきたいと思います。この直方体がちょう

ど底面積が陽馬と同じで、高さが陽馬の三分の一の直

方体です。今から陽馬から直方体への変形を考えます。 

 

 

切ったものを並べていくよりも、直方体の中に、しき

つめていった方が分かりやすいので、直方体は、底面が同じで、高さが同じで上だけ開いてい

る直方体を使います。 

 

 

 

 

 

今から陽馬を切って、直方体の中に埋めていくわけですが、まず最初にできる限り大きく切っ

てこの中に入れます。どのように切ればいいと思いますか？  

S8：高さはそこ（三分の一の高さで切る） 

T：ここですか？（三分の一の高さを手で示しながら） 

S8：横に（底面と平行に切る） 

T：底面積と平行に切るんですね。三分の一の高さで底面と平行になるように切ると、綺麗に

すっぽりはまりますよね。切ったもの用意していますからそれに変えます。高さが三分の一の

ところで切るとこうなりますよね。 

陽馬の体積     ＝（立方体の体積）×
3

1
 

横のビーズの直方体の体積＝（底面積）×（高さの
3

1
） 

縦の    〃     ＝（底面積の
3

1
）×（高さ） 
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今これ下の立体は、綺麗にはまっているので、直方体におさまってこのような形になります。 

 

 

 

 

この上の三分の二の陽馬、最初の陽馬よりも小さいですけど同じ形ですから陽馬ですよね。こ

れもまだ、もう少し切りたいですね。これをどのように切ればいいですか？  

S9：あいとるとこに、適当に入れる。 

T：そうですよね。確かにあいているとこに適当に入れてけばいいけど、これどうやって入れ

ても、確実にはみ出ますよね。はみ出ないためにはどのようにすればいいですか？  

S10：適当に 

T：適当に、そうか適当に切るのがいいですか。はみ出ているところを切った方がいいですよ

ね。このように横に置いただけでも、この部分がはみ出ているので、ここを切った方がよくな

いかと考えられますよね。だから、ここを切ってみます。上三分の一を切ると、最初の状態か

ら考えるとこのような形になりました。 

 

 

 

ここまでは前でやりましたが、今からみなさんに教具を渡してやってもらおうと思います。今

から配るものに入っているのは、この一番底のこの部分、 

 

 

 

 

これが一つと、上三分の二の陽馬を切断したもの、この部分が三セット入っています。 

 

 

 

 

 

 

一回の敷き詰めに使えるのは、一セットだけです。 
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今回、カッターを使うので怪我だけには十分気をつけてください。切るときは、カッターの刃

を長めにだして、ゆっくり切るときれいに切れやすいので、そのことを意識して切って下さい。

では、二人組を作って、前にこれ一セット一袋と、 

 

 

 

 

カッターとカッター用の下敷きを取りに来て、二人組になってから始めてください。 

（先生方が二人組の指示、机を動かす指示を出していただく） 

S2：先生これがカッター用の下敷きですか？ 

T：そうですね。カッター用の下敷きがないと机に傷がつくといけないので、カッター用の下

敷きを使ってください。 

（以下作業） 

 

（生徒はしばらく作業していた） 

 

（作業終わり） 

T：はい、机はそのままでいいので前を向いてください。これで全グループが、底面積がその

ままで高さが三分の一の直方体に変形できましたね。一応こっち（底面積が三分の一で高さが

そのままの直方体への変換）もできるんですよ。底面積が三分の一にして、高さがそのままの

直方体はこの形になっています。 

 

 

 

これをもとの陽馬の形に復元できたら、陽馬から変形ができるということになります。戻すこ

とができたら、逆をたどれば直方体へ変形することができるわけですからね。今から先生ささ

っとやってみます。では、見ていてください。 

（教室内からどよめきの声があがる） 

T：このような形で、この中に綺麗におさまっていたものを陽馬の形に復元することできまし

た。 

 

 



290 

 

このことから、底面積が三分の一で高さがそのままの直方体への変換もできることが分かりま

した。 

ではいまから片づけるのですけど、切ったものはもとの袋に入れて前に持ってきてください。

カッターはもとの袋に入れて、カッターとカッターの下敷きも前に持ってきてください。（子

どもたちが前に返しに来る） 

S：起立、礼 
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第 3 節 授業のまとめ 

 

1 時限目は、平面での等積変形を行ってから、立体についての説明、その後、陽馬の特徴に

ついての確認を行った。 

平面の等積変形は、本授業の導入部分でもあり、ヒルベルトの第 3 問題の基本的な考え方と

の関わりもあり、教師からの説明を重視した。そのため一方的な説明とならざるを得なかった。

内容は、小学校の既習内容の応用であったので、理解はある程度できていたと考えられる。1

の「同底・同高の異なる二つの三角形の等積変形を考える」という目標は、生徒が個々に考え

る時間というのは特に設けてはいなかったが、教師が順序立てて説明を行うことにより、生徒

は次の方法を推測することができたので、達成することができた。 

陽馬の展開図を組み立てるときは、作業を伴うので、徐々に積極的な参加となっていった。

ただ、事前に説明を行っていたにもかかわらず、間違えて行動している生徒が何人か見受けら

れた。生徒への注意は、机間巡視の際に行った。生徒は、すぐに理解し修正していった。 

特に、陽馬をいくつかあわせて、既習の立体を作る際には、自分の席の周りの友達と陽馬を

合体させるためにコミュニケーションを図り、様々な立体を考え、作っていた。すべてのクラ

スで出ていた意見としては、3 個で立方体、4 個で正四角錐、6 個で直方体、8 個で八面体の 4

つがでていた。他には、2 個で八面体（生徒は説明時、組み合わせ方を間違えて六面体を作っ

ていた）12 個で直方体などがでていた。生徒同士が協力して組み合わせるということで活動

を行っている反面、友だちに陽馬を貸してしまった生徒は、少し手持無沙汰となっていた。2

の「陽馬の作成を通して、その特徴を捉える」という目標は、組み合わせて既習の立体を作成

することや特徴の確認を行うことにより、達成することができた。 

 

2 時限目は、体積の見方と立体の等積変形を行った。 

体積の見方を説明するときに、まず最初にビーズによる陽馬から立方体へと移し替える実験

を行った。少し不手際な点があった生徒二人ではあるが、移し替えには成功していた。 

体積の見方（公式の見方）は、初めてのことであったためか、生徒自身式の見方を考えるこ

との意義が理解しにくいようであった。質問に対しての解答は少し誘導しながら導いたので、

生徒だけによる説明とはならなかった。 

立体の等積変形では、前半部分の説明は、教師の教具だけで対応しなければならなかったの

で、分かりづらい生徒が多かったようである。しかし、後半、生徒自身が実験を行うと、実際

に手にとって操作活動ができたので、生徒自身の考えを確認しながら試行していた。その行為

が、理解を促進した。また、困っている生徒に対しても、教師や生徒が説明する際には実際に

目の前にある立体を動かしながら説明を行ったため、困っている生徒が容易に理解できた。 
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生徒が陽馬を切断していた方法は、大きく分けて 2 パターンあった。 

（ア）横三分の一への変換（陽馬 3 つで立方体になることを用いた方法） 

 

（イ）横三分の一への変換（左右対称性を用いた方法） 

 

基本的には、（ア）のパターンで行っていた生徒が多かった。生徒にはすでにもとの陽馬を

高さ三分の一ずつカットされたものを配布していたが、実際に生徒がさらに切断したのは、主

に真ん中の三分の一の部分のみで、上三分の一の部分は切らずにそのまま使っていた。試行錯

誤的に切ってはめ込んでいたが、結果的には切る必要のない部分を切断しているペアもあった。 

生徒たちは想像していた以上に柔軟な発想を持って活動をしており、生徒同士が協力して活

動を行っていた。 

 

生徒の等積変形は、底面積がそのままで高さが三分の一の直方体への変換だけを扱ったが、

授業の最後には、底面積が三分の一で高さがそのままの直方体への変換も扱った。 
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（ウ）縦三分の一への変換 

 

「体積の公式の見方と立体の等積変形の関係を学ぶ」という目標は、等積変形による高さが

三分の一の直方体への変換は生徒全員ができたが、このことで、錐体の体積が柱体の体積の三

分の一ということを再確認することができていたのかというと少し疑問が残る。なぜなら、式

の見方を変える説明では、あまり反応の良くない生徒が何人かいたからである。 
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第 1 節 本研究より得たもの 

成果は以下の 4 点ある。 

1 点目は、明治から戦前の数学の教科書における角錐の体積を求める方法を 6 通りに整理で

きたこと。 

2 点目は、現在使用されている教科書における面積・体積の指導法を俯瞰し、その整理を行

ったこと。 

3 点目は、古代中国における体積の求め方におけるべつどうの分割、再構成、ヒルベルトの

第 3 問題におけるデーンの解法の立体の分割、再構成の 2 つをヒントとして実践化したこと。 

4 点目は、実践を試みた結果、分割、再構成の考え方を利用した角錐の体積の公式の理解を

生徒から得られたこと。 

 

第 2 節 今後の課題 

実践において hS 








3

1
の指導する時間がほとんど取れず、不十分な指導になった。 hS 









3

1
の指

導法が有効かどうかを検証することが今後の課題である。 
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