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「正四面体の切り開き問題」の教材としての可能性
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要　約

本研究の「正四面体の切り洲き問題」では，艇開の意味を広義に捉え，辺上を切

り開くことに限定しない場合に着日した。そのような場合における教材として可能

性を探るべく，公立小学校６年生１クラス23 名を対象に授業突践を行った。その

結果，次の①～③のことがわかった，①ほとんどの児童は，紙で作られた正四面体

を切り開き，長方形等の様々な平面図形をつくることできる。②長方形のつくり方

（切り開き方）は複数あり，そのことが１つの嬰因となり，児童間で自発的なコミ

ュニケーションが行われうる。③問題提示等の工夫（例：正方形の作成可能性の探

究等）により，小学生向けの図形教材にIWまらず巾学生向きの発展的な教材となり

うる。

キーワード：正 四而体，展開，図形教材

１。研究 の目的と方法

「正四面体の切り開き問題」とは，「紙な どで作られている正四而体を切り開くと

き，どのような図形（平面図形）ができるか」とい う問題である（図１）。紙を切り

開く際，通常の算数数学の授業では，展開図の観点から辺 上を切り開くことに限定

して取り扱 う場合が多い。そのような取り扱いに対して，本教材では展開の意味を

広義に捉え，辺上を切り開くことに限定しない場合に粁日した。つ まり，本研究の

目的は， 広義の展開における教材化の可能性を明らかにすることである。

具体的な 研究の方法としては，（１）展闘の意味を広義に捉え正四面 体を切り開く

とき，具体的に どのような 平而図形ができるかの考察，（２）授業の構想と実践,（３）

実践した授業の分析・考察により本問題の敬材化の可能性を検討している。

●･
正四而体を切り聞くとき，

どのような図形ができるか？

図１：正四面体の切り開き問題
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２。正四面体の切り開きによる平面図形の作成

次の図２～図６のように,紙などで作られた正四面体を切り開く（赤色の太線で切

り開く）とき，既習の様々な平而図形をつくることができる。図２～図３から示唆さ

れるように，正三角形や平行四辺形の作成は，通常の展開図の指導と同質であり，

辺上を切り開くことによりできることから比較的容易に作成できる。一方，図４～

図６から示唆されるように，長方形や台形の作成には，辺上以外の部分を切り開く

必要性があり，児童にとって問題解決に多少の困難性が伴う。また，図４や図５の

ように，長方形や台形などの作成方法は複数考えられる。

（火 線で切 り開 く）

・　･･ ●I

図２：正四面体の切り開きによる正三角形の作成

● ▽ ▽ ＼
図３：正四面体の切り聞きによる平行四辺形の作成

→

図４；正四面体の切り開きによる長方形の作成①
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教材間発研究2009 （平戒21 年7J131 日ｌ

●

図 ５： 正四 面体の 切り開 きによ る長方 形の 作 成②

●

図 ６ ；正四 面体 の切り 闘きに よる 台形 の作 成

３。授業の構想と実施

本教材の授業実践は,筆者の指導のもと山形大学地域教育文化学部の授業科目「教

材開発研究（算数）」の履修学生３年生４名（安住絵里香，犬塚頁以子，岡崎亮，田

中直美）によるグループ活動として行われた。彼らの活動歴は次の通りである。

＜履修学生の活動履歴＞
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ガイダンス（授業概要の説明）
グループ編成

授業構想
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日：授業構想
日：授業構想

①
②

③
④

日：学習指導案の作成
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：模擬授業①

：模擬授業②
：授業実践（山形 市立Ａ小学校６

：実践した授業の考察と発表準備
：発表準細②

日：発表準備③
日：発表リハーサル

日：発表会03::10 －14:30 ）
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学習指導案( 略乖)例　 ，

（ １
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授

対

実

授
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1
1
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業

象 児

施

業

名： 色々 な図形 に切 り川 いて みよ う

童：山 形 市 立第五小 学 校第６ 学年 ３組23 名

日:2008 年12 月４ 日（ 木）10:55-11:40

者 ： 田中 直美（山形 大学 地城 教育文化 学部 ３年）

（５）本時の目標：
・立体図形である正四面体を展開すると，平面図形である正三角形・平行四辺形・畏方形

ができることを理解できたか。

・切り開き方を考え，周りの人と教え合うことを大切にすることができる。

（６） 指 導の過 樫：

区 分

(時間)

学 習 活動 主な 発問・ 反応・ 指示

（○ ）（△ ）（○）

指 導上 のW? 意点（・ ）

導入

５ 分

１．正四 而 体を展 開す

る と 正 三 角 形 が で き

るこ とを 理解 す る。

○ 切り 開く と どんな図 形 がで き ます

か。

△ 三 炳形

△ 四角形

△ わから ない。

○ 今か ら切り 開いてみ ます。

△ すご－ い。

△ 正三 角形 だ。

○ 展 開し た正 三角 形は 何 個の正 三 角

形 でで きてい ますか。

△４つ。

・展 開し た正三 角形 が４つ の

正 三 角形 で 構 成 さ れ て い る

こ とを理解 させ る。

・黒 板に 見取 り図を 提示 し，

切 っ た と こ ろ を 赤 く 印 を つ

ける こと で， 展開す る までの

手 順を確 認す る。

展 開

５分

２ ．正 四面 体を 展開 す

る と 平 行 四 辺 形 が で

き るこ と を理 解す る。

○も う一回 切り開い て みます。

△また 正三 角形 かな。

△すご －い ，平行 四辺形 だ。

○平 行四 辺形がで きまし た。

・ 早く 切り 終え た児 童には ，

他 の 切 り 開 き 方 を 考 え さ せ

る。

１０ 分 ３．正 四 面体を ￥ 行四

辺 形 に展 間す る，

○ 平行 四辺 形 に切り 開い て みまし よ

う。

20 分 ４．正四 而 体を展 開す

る と 畏 方 形 が で き る

こ とを理 解す る、

○ 長 方 形 に 切 り 開 く こ と が で き ま

す。

△長方 形もで きるん だ.

△どう やっ て でき るんだろ う。

○ 長方 形にりJり開いて み ましょ う。

△難し い。

△わか らない。

○先生 から ヒント を出し ます。

△畏 方形が でき た，

△台形 がで きた。

△変 な形に なっ たよ。

・ 児 童 の 学 習 意 欲 に 合 わ せ

て． 段階的 に助 言を 与え る。

・つ まずい てい る 児童に 周り

の 児童と の交 流を 促す。

・ 早く 切り 終え た児・ には，

池 の 切 り 開 き 方 を 考 え させ

る。

・ 活動 の 中で，お も しろ い 切

り 開 き方が あっ たら 紹介 し ，

どの 方法 も竹 定し， 認め る。

終 末

５ 分

６．ワー クシ ー1ヽに感

想を 書く。

○ ワー ク シート に今 日の 感想 を 書き

まし よ 似

（7 ）llej:

・立体図形である正四面体を展開すると，平而図形である正三角形・平行四辺形・妊方形が

できることを理解できたか。

・切り開き方を考え，周りの人と教え合うことを大切にすることができたか。
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４。授業実践の考察

ここでは，実践した授業を振り返り，「正四而体の切り開き問題」の教材としての

可能性を省察する。

（１）数学的コミュニケーションを促す教材

前掲の図４，図５で示したように，紙で作られた正四面体を長方形に切り開く方

法は複数考えられる。次の写真１から窺えるように，実際の授業において異なる長

方形の作成方法に出会う場而で，多くの児蛮の知的好奇心がより掻き立てられてい

る。どのように切り|川いて異なる２種類の妊方形を切り開いたのか，それらの知見

を児童間で共有するため，広義の展開図ばかりでなく見取り図などを用いて説明し

あ う自発的な活動が見受けられた。

以上のことから，本敦材が数学的=コミュニケーションを促す教材となり得ること

がわかった。

写 真 １： 授業 実践の 様子 （正四面 体の 切り開 き問題 ）

（２）児童の状況等に応じた実践性の高い教材

前述の（２）で示したように，正三角形や平行四辺形の作成は逝常の展開図の作成

と同質であり,辺上をりJり開くことによりできることから比較的容易に作成できる。

一方，長方形や台形の作成には，辺上以外の部分を切り開く必要性があり，問題解

決に多少の困難性が伴う。これらのことは実際の授業における児成の活動の様子か

らも窺える。また，「正四面体から正方形を切り開けるか」といった発展的な問いを

取り扱うことも可能である。つまり，本教材は課題の設定等の工夫によって，問題

の雌易調整や授業の展|川等を制御しやすい実践性の高い教材であると示唆される。

5 ，r四面体の切り開き問題j における正方形の作成可能性

ここでは，「紙で作られた正四面体から正方形を切り開けるか」といった発展的な

問いについて数学的に考察する。結論から言えば，「正四面体を切り開いて正方形に

することはできるかという問い対する答えは，できない」である。「なぜ，正方形に

切り|剔けないのか」，その数学的な理由を次に述べる。
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略解

１辺の長さが１の正四面体を切り開き正方形をつくることができたと仮定すると、

その正方形は卜辺の長さが砺 の正方形である。

（∵〔１辺が１の正四面体の襄而積〕＝
寸X12

×4＝
ｊ ＝［正方形の而積］）

→

ｊ

図７：正方形に切り開けたと仮定した図

侭（
-

-

（ａ）正四面体の頂点は正方形の内側（周辺を含まない）には存在しえない。

（∵その頂点のまわりが平而になってしまい，立体の頂点をなしえない）

（存 在 しえない 例 １） （存 在しえ ない 例２）

3 ）

( 存をしえ ない 例 ３)

図８：頂点（黒丸表示）が正方形の内側に存在しえない説明図

（ｂ）正四面体のある辺の一部は，正方形の内側に必ず描かれる。

（∵正四而体の辺の長さは合計１×６＝６であるが，正方形の辺の長さの合計は

后 Ｘ４＜６なので，正四面体の辺を正方形の辺だけで描くことは不可能）
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（Ｃ）正四而体の頂点が正方形の辺上（内側ない）にある場合も存在しえない。

（∵図９のように，頂点が内側にできてしまうことから存在しえない）

(頂 点が内 側に で きてし まい ，あり えない ）

図９ ：頂 点（黒 丸 表示） が正方 形の辺 上に 存在し えな い脱 明図

（ ａ ）（ ｂ ）（ ｃ ） よ り ，

つ く れ な い こ と が わ か る。

砺

正四而 体を切り開いて，図７で仮定した ような正方形を

(略解終)

以上の略解を言い換えれば，「四面体の切り開き問題」で正四而体を切り開いて正

三角形・平行四辺形・長方形・台形がつくれるのは，正四面体の頂点をそれらの平

面図形の内側ではなく周辺上に位置させることが可能だからとも言える。これらの

内容は，小学生には認識困難なことかもしれないが，中学校数学における発展的な

課題として，一つの教材になりうるのではないかと考えている。

６，まとめ

紙で作られた正四面体を切り開く際に，展開の意味を広義に捉え，辺上を切り開

くことに限定しない場合に着目した。そのような場合における教材として可能性を

探るべく，公立小学校６年雀１クラス23 名を対象に授業実践を行った。

その結果，次の①～③のことがわかった。①ほとんどの児童は，紙で作られた正

四面体を切り開き，長方形等の様々な平面図形をつくることできる。②長方形のつ

くり方（切り開き方）は複数あり，そのことが１つの要因となり，児童間で自発的

なコミュニケーションが行われうる。③問題提示等の工夫（例：正方形の作成可能

性の探究等）により，小学生向けの図形教材にIWまらず中学生向きの発展的な教材

となりうる。
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Possibi l ity as teaching material of

″Prｏｂｌｅｍ ｏｆ ｃutting open of tetrahedron ″

Osa ｗa Hir ｏｎｏri

Yamagata University

SUmmary
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ａｎｄ ｖol ｕ ｎtａｒｙ ｃｏｍ ｍ ｕｎｉｃａtｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ａｎｌｏｌｌｇ ｃｈｉｌｄΣｅｎ. ③lt i ｓ ｐｏｓsible t ｏ

ｂｅｃｏｍ ｅ ａ ｐｒog ｒｅssi ｖｅ t ｅａｃｈｉｎ ｇ 】ｎ ａtｅrial fo ｒ the j ｕｎｉｏr high s ｃｈｏｏＩ st ｕｄｅｎt ( Ｔ ｈｅ

ｅｘａ ｍ ｐｌｅ: s ｅａｒch 111 ｒ ａ sq ｕａｒｅ ｍ ａｋｉｎｇ ｐｏｓｓibilit ｙ ｅtｃ.).
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