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立方体から
正十二面体を切り出す

　
2020年 10月

1 はじめに
前回は, 「正多面体はドンダケ～？」ということで、正
多面体はどれだけの種類があるかを考えました. 平面上で
「正多角形」といえば, 正三角形,正四角形,正五角形,正六
角形,正七角形, · · · と,いくらでもありましたが, 面がす
べて合同な正多角形で,一つの頂点には同じ数だけ集まっ
ているような多面体・・・「正多面体」というのは, ごく
限らたものしかないということがわかりました.
　

　
　ところで, この木の多面体模型ですが, これらは立方体
の木材からのこぎりで切り出されたものなのです.木製の
多面体というのは手触りも暖かくていいものですね.
　さて, 今日の課題はこれです.

� �
　立方体から正十二面体を切り出すにはどうしたらよ
いでしょうか？� �

2 正十二面体を手に取って・・・
まずみなさんに, この木製の正十二面体を配りましょう

ね. 立方体の木材からのこぎりで切り出したものです.「最
初はゴール」ということで、できあがりをよく見てみましょ
う.

写真 1：正十二面体を見る

　いろいろな角度から正十二面体を見ていますね.

写真 2：正十二面体 1 写真 3：正十二面体 2
　

写真 4：正十二面体 3 写真 5：正十二面体 4

　
　何か気がついたでしょうか?
　
生徒 A：全然わかんない！
生徒 B：どうしたらいいの？
生徒 C：最初はゴールだからね, 正十二面体をよく見るわ
　　　　けだけどね.

3 もしもボックス
さて, 漠然と眺めていただけでは何にも気づきません
ね. 前回も「焦点を絞って見る」ことにして始めて気が
つくことがありました. どこを見るかを決めるためには
「もしもボックス」が役に立ちます.
今の場合だと,「もしも立方体の中に正十二面体が埋まっ
ているとすると」と考えることです.
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立方体は正十二面体をつつむケースになっているとしま
しょう. きっとこのケースは正十二面体がぴったりと入っ
ているはずですね.
　
生徒 A：立方体の中に、正十二面体がぴったりと入ってる
　　　　と考えるのね.
生徒 B：この正十二面体を机に置くと, 正十二面体の一番
　　　　上にくる面が, 机と平行になっているんだよね.
生徒 C：そうそう. だから, あとは側面をうまく切ればい
　　　　いんだと思ってみてるんだけどね.
生徒 D：その側面の切り方が問題だな・・・.
生徒 A：正十二面体になるように適当に斜めに切ろうかな
んてはなしてたのよ.
生徒D：「立方体から」切り出すんだから, 立方体も見なく
ちゃだめじゃね？
　
今回は切り出し方を突き止めたら, みんなで実際に切り

だしてもらおうと思っています. 木材をのこぎりで切り出
すのは大変なので, 発泡スチロールの立方体から電熱線で
切り出そうと思います.
実際に使う発泡スチロールの立方体を見てみましょう.

　

写真 6：立方体から切り出した正十二面体

写真 7：立方体 1
写真 8：立方体 2

　

写真 9：立方体 3 写真 10：立方体 4

4 「見る」こと
前回も小学校の教科書を振り返りました. 立体を見ると
きの注意です.
教科書にのっている「頂点・辺・面に注目する」ことを
やってみたら多面体の多様性について近づくことができま
した. さらに「平行・垂直」という関係に注意してみると
いうことも書いていましたね. 　

写真 9：頂点・辺・面に着目する

写真 10：平行・垂直に着目する
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さて, それでは本題に入りましょうか.

4.1 もしも立方体の中に
正十二面体が入っているとしたら

正十二面体が立方体のケースのなかにすっぽりと入って
いるようすを想像してみましょう.
余計な遊びはないようにした方が切断しやすいでしょう
から, きっと正十二面体は立方体のケースに接するように
収まっているのでしょう.
正十二面体の一つの面を机の上に置くと, 上の面は机の
面と平行になっていて, 立方体の床の面と天井の面に正十
二面体の正五角形が含まれていると, 皆さんは考えたわけ
です. でもその後の側面の 10の面の切り方で困っていた
わけです.

4.2 セカンドオピニオン
一つのことを考えて困ってしまったときに考えなければ
ならないのは「セカンドオピニオン」でした.
皆さんが考えたのは, 正十二面体の「面」が立方体の「面」
のなかにすっぽりと入った状態を考えたのですが, 他のこ
とは考えられませんか？
小学校の教科書では立体の見方として,「頂点,辺,面に
着目して見る」ということがありましたね. そして, 皆さ
んは「面」に着目して困ってしまったのですから, 他のも
のに着目することも考えなければなりません.
　
生徒 A：「正多面体ってドンダケ～？」のときには, 頂点
　　　　に集まる面に着目することによって道が開けた
　　　　なぁ・・・.
生徒 B：「面」でだめなら、「頂点」か「辺」だな・・・
生徒 C：頂点ってさあ, 正五角形の頂点になっちゃうん
　　　　でしょ.
生徒 D：うむ. 立方体はきれいなかたちだから, 立方体の
　　　　頂点の中から正五角形なんかできないし・・・.
生徒 A：そうかぁ・・・立方体から考えるってすごい.
生徒 B：「頂点」が望み薄なら残るは「辺」か？
　
正十二面体をすっぽり包んでいる立方体のケース,正十
二面体と立方体と両方をじっくりと見てみましょう.
そもそも立方体は, 向かいあう面が平行で, 隣同士の面
は垂直になっています, 正十二面体の面との関係とは全然
違う感じです. 生徒 C：正十二面体の面が立方体の面から
とれると考えるとうまくいかないんだから, 正十二面体の
辺が立方体の面上にのっていると考えたらどうなる？

生徒 D：立方体の向かいあう面は平行だから, そういう辺
があれば, きっと平行だね.
生徒 A：正十二面体の辺の中に、平行なペアがあるの？
生徒 B：そういわれてよく見るとあるわ・・・
　　　　置き方変えればよくわかるよ.
　

写真 9：平行な辺 1 写真 10：平行な辺 2

　
生徒 C：本当だ. 上と下の辺が水平で平行になっているし
　　　　左右に床に垂直な平行なペアがある.
生徒 D：前後にもあるし・・・
　　　　平行な辺の 3ペアって, お互いに垂直だね.
　

写真 11：平行な辺 1 写真 12：平行な辺 2

　
この平行な 2辺は, 立方体の向かい合う平行な面上にあ
ると考えることができますね. さらにこの 2辺に垂直な方
向の平行な辺は, 立方体の別の平行な二つの面上にあると
考えられます.
すると, このような絵が見えてきます.

写真 13：こんなふうに埋
まっている 1

写真 14：こんなふうに埋
まっている 2

　
生徒 A：なるほど～・・・
生徒 B：こういう風に立方体の中に埋まっていたのね.
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5 切り方を考える
立方体の中に埋まっている正十二面体を切り出す方法を

考えましょう.

図 1：はじめに見た
正十二面体

　正十二面体をこのように
見ていた時は見えてこなか
ったのですが,・・・

図 2：平行な辺を探すと

　こういう風に見ると
平行な辺の組が 3つ見つか
ります.

　
天井と床に,前後に走る平行な 2辺が見えます.
側面に床に,垂直に走る平行な 2辺が見えます.
全面と後ろ面に,水平に走る平行な 2辺が見えます.
　
この平行な辺が, 立方体の向かい合う平行な面にのるよう
に, そして, 3組の 2辺が, 立方体の向かい合う 3組の平
面に, それぞれのるように, 立方体の中に埋まっているよ
うに見えませんか？

図 3：立方体中の正十二
面体

　正十二面体は, このように
立方体の中に埋まっていた.

　

図 4：切り取る部分

　とりあえず, ここの部分
を削り取ることを考えまし
ょう

　

図 5：切り取る部分

　真横から見ると, こんな風に両端の直角三角形を切り落
としたいところ.
掘り起こされる正十二面体の左右にある上下に走る平行
な 2辺に注目すると, この 2辺を通る平面で立方体を切断
したときの切断面が右にしめしてある. 正十二面体の面と
なる正五角形の一辺の長さを 1 とすると, 切断面中の線
分MNがこの辺の長さに等しくなる.
切断面中にできる直角三角形 AMCの各辺の長さを求め
ることができれば, 切断の仕方がわかる.
求める直角三角形の 3辺の中で,
　　 𝑥 = AM
　　 𝑦 = AC
としよう. この 6角形は正方形の中にあるのだから, 残り
の辺MCについては
　　MC =

1
2

BC =
1
2

AD =
1
2

(𝑥 + 1 + 𝑥)

となっているので
　　MC = 𝑥 + 1

2
として求めることができる.
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図 6：辺ACを含む三角形 1図 7：辺ACを含む三角形 2

図 8：辺ACを含む三角形 3

　 1 辺の長さ 1 の正五角
形のなかの左図の直角三角
形ACEの中の辺ACを求め
ることになりますが, ここ
で, 𝑧 = CEは正五角形の対
角線となるのでなんとか求
めることができそうです.

図 9：正 5角形

　正 5角形で対角線を引く
と, 36◦, 72◦, 108◦ があち
こちにできて, 相似な三角
形がたくさんできます. 　
たとえば, △PQRと △QRS
を見てみましょう.

△PQR∽ △RRSですね.
相似な三角形の対応する辺の比は等しいので
　　 PQ : QR = QR : RS
すなわち
　　 𝑧 : 1 = 1 : (𝑧 − 1)
です. したがって,
　　 𝑧 (𝑧 − 1) = 1 × 1　ゆえに　 𝑧2 − 𝑧 − 1 = 0
この 2次方程式は, 解の公式を用いて

　　 𝑧 =
− (−1) ±

√
(−1)2 − 4 · 1 · (−1)

2
ですから
　　 𝑧 =

1 ±
√

5
2

このうち,
1 −

√
5

2
< 0ですから, 辺の長さ 𝑧としては不適

です.

ゆえに　　 𝑧 =
1 +

√
5

2

図 10：△CEA

△CEAにおいて,三平方の定
理より
　 𝑧2 =

(
1
2

)2
+ 𝑦2

なので
　 𝑦2 = 𝑧2 −

(
1
2

)2

これに 𝑧
1 +

√
5

2
を代入す

ると
　

　　 𝑦2 =

(
1 +

√
5

2

)2

−
(

1
2

)2

　　　 =

(
1 +

√
5

2
+ 1

2

) (
1 +

√
5

2
− 1

2

)
　　　 =

2 +
√

5
2

×
√

5
2

=
5 + 2

√
5

4

図 11：△AMC

△AMC において, 三平方の
定理より
　

(
𝑥 + 1

2

)2
+ 𝑥2 = 𝑦2

なので
2𝑥2 + 𝑥 + 1

4
=

5 + 2
√

5
4

2𝑥2 + 𝑥 − 4 + 2
√

5
4

= 0

　
この 2次方程式も解の公式を使って

　 𝑥 =
−1 ±

√
1 + 2

(
4 + 2

√
5
)

2 × 2
=

− 1 ±
√

9 + 2
√

20
4

　　 =
− 1 ±

√(√
4 +

√
5
)2

4
=

− 1 ±
(
2 +

√
5
)

4
𝑥 は辺の長さなので 𝑥 > 0であるから

　 𝑥 =
− 1 +

(
2 +

√
5
)

4
=

1 +
√

5
4

したがって, 切り取られる直角三角形は次のような形をし
ている.
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図 12：切り取られる部分
ここで求めた 𝑥は, 掘り起こされる正十二面体の 1辺の長
さが 1としたときの値でした.
ここでは, 1辺が 10ｃｍの発泡スチロールの立方体をも使
いますから. 辺の長さが 3 +

√
5

4
のところが 5𝑐𝑚になる

ようにしたいと思います.

　　 1 +
√

5
4

× 4
3 +

√
5

× 5

　 =
1 +

√
5

3 +
√

5
× 5 =

(
1 +

√
5
) (

3 −
√

5
)

9 − 5
× 5

　 =
3 − 5 + 2

√
5

4
× 5 =

− 1 +
√

5
2

× 5

以上の計算により, 1辺 10cmの直方体から,次のように切
り取ることによって,正十二面体の隣り合う 2面のなす角
を作ることができることがわかりました.

図 13：1辺 10cmの直方体から
　
生徒 A：けっこう大変な計算だったけど,
　　　　なんとかできたな.
生徒 B：二重根号が外れた時はちょっとうれしかった.
生徒C：だけどさあ・・・これ隣どうしの面の角度をつくっ
　　　　ただけじゃん.
生徒 D：これで正十二面体できるのか？
生徒 A：まあ、立方体の 6つの面のそれぞれをこうやって
　　　　 2回切るから, 12の面ができるわな.
生徒 B：だけど、これから本当に正五角形ができるのか？
生徒 C：そうだよな・・・
生徒 D：だけど、考えるのも疲れたな今回は.

6 実際に切断してみよう
とりあえず, 立方体の 6つの面をこのように 2回ずつ切

断したときに,どういうものになるのかやってみるしかな
いのではないでしょうか？
ここでは, 1辺の長さが 10cmの発泡スチロール製の立

方体を, 電熱線を使って切ってみましょう. きれいに切断
するために, 電熱線を床に垂直な方向に固定して, 立方体
を平行に移動させるという方法をとります.

上で計算したように切るために, 立方体を次の図のよう
に固定することを考えます.

1 √
5−1
2√

10−2
√

5
2

10

2√
10−2

√
5
× 10

√
5−1√

10−2
√

5
× 10

2√
10−2

√
5
× 10

√
5−1√

10−2
√

5
× 10

電熱線

移動

図 14：1辺 10cmの直方体から

　
　まず, 発泡スチロールの立方体を図にように斜めに固定
して平行に移動するような台を作ります.
発泡スチロールの立方体には, 対面は平行に, 隣り合う
面は互いに垂直になるように, 中央に直線を引いておき, 切
断のためのガイドとします.

写真 15：切断ガイドとなる直線を引く

写真 16：発泡スチロール固定台
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写真 17：切断機にセット

写真 18：立方体を置いた台を前にスライドする

写真 19：立方体の 1面に縦に中央に線を引いて切断

写真 20：反対の面も 2回切断

写真 21：反対の面も 2回切断

写真 22：天井の面をたてにして切断
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写真 23：上下反対にして 2回目切断

写真 24：反対の面も同様に 2回切断

写真 25：まだ切断してない面をたてにして

写真 26：はじめて五角形が出現

写真 25：上下反対にして 2回目切断

写真 26：反対の面も 2回切断
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写真 27：正十二面体完成

写真 28：切断破片をもとにもどすと

写真 29：このように埋まっていた 1

写真 30：このように埋まっていた 2

写真 30：このように埋まっていた 3

写真 31：このように埋まっていた 4
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7 まとめ
もしも立方体の中に正十二面体が埋まっているとした

ら, と考えて、正十二面体の隣り合う二つの面がなす角を
計算して, その角ができるように切ってみました. 数学的
にはこの角度になるはずだ・・・という論理だったのです
が, 実際に作ってみたら正十二面体ができました.
本当は面をつくる五角形の各辺の長さが同じで, 辺と辺

のなす角が 108◦となることも証明が必要なのですが・・・.
それにしても, 不思議ですね. 2つの面のなす角がそう

なるように切っただけなのに、正十二面体ができるなんて.
平面上で, 60◦ の角度ができるように線を引くだけで正

三角形ができてしまうのだから, 当たり前なのかもしれま
せん. あるいはどちらも不思議なのかもしれません.

8 もしも・・・だとしたら？
今回の学習では, 立方体のなかに正十二面体がどのよう

に埋まっているかを考えました. 問題解決のために重要な
働きをしたのは「もしも正十二面体が立方体の中に埋まっ
ているとしたら・・・」と考えるところでした.
正十二面体が立方体の中に埋まっているとしたとき, 正

十二面体の中にある「平行」という性質は立方体の平行と
関係ああるはずです・・・というような推理をするところ
がミソでした.
前回の学習のときもそうでしたが, 多面体の構成要素

は, 「面」「辺」「頂点」と 3つあるので, 可能性としてそ
の 3つについてすべて考えることが重要でした. ひとつの
ものに注目して「見て」みたがわからないといってあきら
めてはいけません. 可能性のあることすべてについて点検
することが大切です. 「セカンドオピニオン」という言葉
を使いましたが, そういう意味でした.
このように考えて「見る」視点を決めたら, 見る視点を

決めてしっかりと観察しましょう.

9 生徒感想
●ノートに書いて考えて見たが、やはり平面や頭の中で考
えてイメージして見るのは難しかった。しかし、先生お手
製の正多面体の模型を見てすぐに理解することができた。
頭で考えて見るのはもちろん大切だが、時と場合によって、
工夫して考える事もとても大切だと学んだ。そして多面体
の面の形や長さを文字を使って求める事ができたので、と
ても驚いた。
●正多面体の形は、今まで自分で 1から作ろうと思ってみ
ても全然うまく作ることができなかったので、最終的に正
十二面体を切り出すと言われて、どうやるのかなと思った。

実際に 1辺の長さをこれまでの知識で求めることができた
ので、全今日したことを活かすことができて楽しかった。
●先生が、立体図形を切ったときの形などを、わかりやす
く論理的に推測しながら平面図形にして、一つひとつ図形
を見せてくれたおかげで、イメージしやすくなったり、実
際に木の正十二面体をさわって考える事で、一辺の求め方
も分かりやすかった。普段の授業では一人で考えることが
多い中、授業ではグループや班で考える事が多く、様々な
考え方を学ぶことができてとても楽しかった。
●数学のいろいろな問題でもよく使われている正多面体
だが、面の形、辺の長さ、角度がすべて一緒なのはすごい
なぁとしか思っていなかったので、深く考えてみるととて
も面白いということが分かった。立方体から正多面体を切
り抜くときにはある一定の角度をもつ三角注を切り抜いて
行かないといけないが、それを求める過程が難しかった。
立方体から正多面体を切り抜くことは頭の中でイメージし
たが、変な図形の完成図しか浮かばず、どうすればいいの
だろうと思ったら、「立体は平面で考える」というスローガ
ンのもと、論理で立体を観察し、見取り図や切断面を平面
に描いていく作業を、みんなでいっしょに考えながらでき
た。切断する角度は計算できたが、本当にそうやって切断
したら正十二面体ができるのか不安だったが、先生が作っ
た立方体から正十二面体をくりぬいた模型があり、どのよ
うに切っていけばいいのか予想できた。正多面体の一辺の
長さを 1としたとき、切り抜く三角柱のそれぞれの辺の長
さを求める際に 𝑥, 𝑦, 𝑧の 3つの文字を使って求めることが
できたが、数が分からないものは文字を使えば求められる
こともあって便利だなと思った。身の回りの現象も文字で
表してみたらおもしろい数式になるものもあろうと思うか
ら、調べるのもいいかなと思った。
、●正多面体という小さな図形の中にあれだけの計算式が
詰まっていると言うことは驚きだった。面の数や頂点の数
の規則性を見つけ、そこから、より難しい正多面体の状態
を予想するのは面白かった。いろいろな正多面体について
考え、正多面体に興味がわいた。
●辺の長さを求めるとき、平面としてみるという新しい考
え方があり、とても面白かったなぁと思った。
● 4人グループで切り出しの角度や長さなどを考えたが、
皆の意見が新鮮だったり、自分にはなかった考え方をして
いる人がいたりして、グループで話し合うのは何か物事を
考える上ですごく大切だし、それによって理解を深め合っ
たりできると思った。4人それぞれが違う考えを持ってい
る時も、グループで話し合いをすることがとても重要な解
決への近道だと思った。
●正多面体について考えたことは私の人生で一度もなｋっ
たので、貴重な体験だった。考えるといろんなヒミツが
あって、面白かった。グループで考える時間は周りの人の
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考えを参考にして考える事ができたので良かった。このよ
うな考えは日常生活でも活かせると思うのでとてもために
なった。これまでの授業を含めて自分に考える力がついて
北のかどうかは分からないが、「こう考えて見たらいいん
じゃねぇ？」のラインナップは増えている気がするので、
ぜひこれを様々な場面で活かしたい。
正多面体を切り出すためにどのようにしたらよいかとい
うのを考えて行く前に、多面体についてみることといった
活動を行ったが、見てみると多くの発見があったように感
じる。正多面体の形の規則性、形の美しさといった多くの
ことに気付く事ができた。多面体の形の美しさを知ったこ
とで、数学の世界により深く入り込んでいけたような気が
した。正十二面体を切り出す時には「もしも立方体の中に
入っているとしたら」と考えて、多くの三角をきりとって
いけばよいといことを学んだ。この探究の時間を通して学
んだことは多くある。これからも続けていってほしいと思
う。
●今まで正多面体を面や辺の位置などを確認しながらじっ
くり観察するのは小学校のころくらいしかやったことがな
かったので、高校生になってから改めて観察すると考えさ
せられることがたくさんあった。特に面どうしの間に生じ
る角の大きさは考えたこともなかったので難しかった。一
方向から見るだけではなく、回転させて視点を変えたり考
え方を変えたりすると新しい発見やひらめきが生まれる、
ということがわかった。捉え方を変えるとわかるというこ
とは図形に限ったことではないと思うので、他の数学の問
題などで躓いた時は実践してみようと思う。面の頂点と頂
点をつないだり、三角形をみつけ出して考えたりなど、一つ
の事柄でも色々な考え方ができるということがわかった。
他の人の考えも取り入れながら考えていく事でより考えが
深まると思う。
●様々な角度から見ると、その図形の特徴が分かりやすく
なると思った。だから、特に空間図形ではなにもない状態
で考えるよりも実際に模型を手に取ったり図をかいたりし
て考えた方が答えに近づきやすくなると感じた。問題を当
たり前だと捉えてしまうと気づきが減ると思った。たとえ
ば今回だと、正多面体を全ての面が合同な図形でできてい
る単純なものだと捉えてしまえば、どの面とどの面が平行
であるとか、断面はどんな形をしているかなどに注目でき
ないと私は思う。今回の時間では、自分が基礎中の基礎の
知識の習得をおろそかにしてきたことを痛感した。テスト
では解法を知っていれば問題解決できるが、実際世の中の
問題は解法などほとんどなく、それを解決するためには基
礎を知らないと話にならないのだと知った。
●実際に正十二面体を見たときも、あまりに複雑で難しい
印象は受けなかったのですが、立方体と比較して考えた時
は、頂点の角度や辺、面などが思ったよりも複雑で、いざ計

算の問題をしてみると全然理解出来ずに苦戦しました。し
かし、立方体と共通している面（辺）を探してみたら少しず
つ分かるようになりました。平行になっている面や辺を探
すと、正十二面体の法則性が見えてきて、それを班員で共
有しながらさらに理解度が上がったので良かったです。他
の多面体との共通点を探してみるのも面白そうだと思いま
した。さらに「正十二面体」以外の多面体は作ることがで
きないのか気になったので、インターネットで調べて見る
と今その研究などが行われているそうなので楽しみです。
●正多面体について考えるのがひっさびさすぎて楽しかっ
たです。小学生だったときに感じたものと、今になって感
じることの違いがあり、多様な視点から見ることができま
した。正十二面体を見て、どう切るのか考え、計算し、考
えを共有するというのができて良かったと思いました。今
まで学習してきた数学の知識が活かされていてうれしいと
感じました。
●立方体から正十二面体を切り出す方法の話し合いも、い
つものとは違った自由なメンバーだったのでそれぞれの
意見を活発に交流することができたと思います。正十二面
体を手でいじりながら話し合っていただけでも新しい特徴
を見つけ出すことができました。切り取るのは適当に五角
形を作りながら切ってもきれいな正十二面体にはなりませ
ん。きれいにするために複雑な計算をして、角度を求めも
う一度確かめた答えが同じだった時は非常に達成感があり
ました。今回の「見ること」の授業で、自分で正多面体の
切り出し方を考えてみたいなぁと感じました。
●正多面体・・・なんて、今まで注目してみたことなんて
ありませんでした。ただただ先生にこれは正多面体だと、
全ての面が等しい形でできているのだと教えられ、形を認
識して初めてそれをインプットしていました。面の形はも
ちろん形の特徴やどれだけの正多面体があるのか、まして
や立方体からの切り出し方なんて考えてみたことすらあ
りませんでした。もしかしたら頭の隅で「難しいんだろう
な」と避けていたかもしれません。では実際はどうだった
のか。想像通り難しかった？理解できない難問だった？答
えは「否」手順すらわかれば難しいのは計算ぐらいで、あっ
という間に正多面体の特徴を知ることができました。特に
正十二面体はひときわ美しい形をしているなと思い、実験
のあいまで立方体から余計な部位がなくなっていく様は、
見ていてもすがすがしかったです。先生がつくっていらっ
しゃった「おでんのにんじん」による正十二面体もすごい
なと感心しました。
　私は、私たちの身の回りにあるものを疑うことなく、こ
れまで生活してきたような気がします。実際に正多面体
だった、授業で触れるまで注目したことはありませんでし
た。けれども、ものの形の奥深さに気づいた今だからこし、
もっともっと周囲を見渡し、疑問をもって生活したいなと
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思いました。
● 1回目から比を求めるまでのグループ学習がとても有意
義な活動だったと思います。話しやすいメンバーと行うこ
とで、疑問に思ったことをすぐに投げかけやすく、話し合
いがスムーズに進みました。小学校からずっと学習を続け
てきた多面体ですが、立方体から切りだそうと考えた時に
は、よく分からなくなりました。しかし、性質が分かって
いくと切り出し方がわかってきて、楽しく感じました。三
角比の話を日常ではあまり使わないので、計算が大変でし
た。計算力をつけたいと思いました。今回はグループワー
ク主体だったので、楽しく相談しながら活動ができて良
かったです。
●多面体をよく観察して平行になっている面や辺、垂直に
交わっている面や辺を探し、計算することによって長さを
出したりして、この計算の場面では「もしも●●であった
ら・・・」という最初の頃に教えて頂いた内容も使いなが
ら取り組みました。改めて基本の大切さと、そこから発展
させていく大変さや重要さを感じました。
●立方体から正十二面体を切り出すための角度は、分かっ
ていることや 𝑥や 𝑦, 𝑧を用いて書き出すことで純に求めて
いくことができるということが大変だけど、ちゃんと求め
られることに驚きました。今まで正多面体というものにつ
いて、全然考えたことがなかったけど、今回の授業で考え
て見て、いろいろと新しい発見があって、面白いなと思いま
した。普段はあまりこの授業のような考え方をすることが
できていない状態なので、これから普段もこの授業でのよ
うな考え方ができるようにしていきたいと思います。その
ために、授業で習ってきた「ｎといったら１，２，３・・・」
や「はじめはごーる！」などという言葉を忘れずに、いろい
ろな場面でも応用できるようにしていきたいと思います。
●プラトン多面体が 5つしかないという授業の次のステッ
プとして「立方体から正十二面体を切り出す」という授業
があったことがとても良かったと思う。いろいろ工夫し
て角度をつきとめて、考えるだけではなく実際に切り出し
てみることができた。三角柱を切っていくだけなのに、あ
るとき突然五角形が現れた時は思わずを声をあげました。
●最初の方の授業で、立体の性質について考えた時、多面
体の数や面の形、頂点、辺の数に少しだけ規則性があるよ
うに見えたし、それを授業でみんなで考えました。その時
に、私は自分一人で多面体を頭で組み立てたり、どのよう
になるか考えたりすることがとても難しかったけれど、今
回は何人かの班を作って、みんなで考えることができまし
た。多面体でも、いろいろな視点で考えると見え方や感じ
方変わったり、どのように作られているか考えたり、私が
今まで全然触れてこなかった内容だったので、とても興味
をもって授業を受けられました。「ここは何度？」「ここは
何センチ？」などの問いは、いつもなら「分からない」と

諦めかけていたと思うけれど、班のみんなと考えていくに
つれてだんだん楽しくなって、たくさん考えました。最初
から最後まで自分たちでは求められなかったけれど、先生
のヒントや解説を基にし、私たちが今まで習ってきた公式
などを用いて計算できたときにうれしかったです。
●正十二面体を見る時間では、渡された木製の正十二面体
を様々な角度から見て考えました。そのときに「もしも○
○だったら」ということを使いました。「もしも立方体か
ら正十二面体を切り出すとしたら」「もしも立方体から正
四面体を切り出してみたら」というように他の多面体につ
いても考え、正十二面体の切り出し方のヒントを探ること
ができました。
　一番難しかったのは、正五角形を正面にしたときの上の
2つの面の角度の求め方です。どこを 𝑥 とおき、𝑦とおけ
ばよいのか、苦労しました。またその計算はとてもややこ
しく、なぜこんな式がでるのか順を追って考えました。
　この 2つの時間で大切だと思ったことは、1つ 1つ順を
追って丁寧に考えることです。その中で「もしも○○だっ
たら」ということをつかってみたり、グループ内で相談し
たりすることで正しい答えが導き出せると思った。このこ
とは次の時間でも活かしていきたいと思う。
●スマホで三本の動画を見ながら線を引き、セットして電
熱線で切る作業は楽しかった。やっていくうちに動画で確
認しなくてもどこをどう切れば良いのかがわかってきた。
もう少し効率よく作業を進めることができれば全員立方体
を切り終わっていたんじゃないかと思う。
●立方体から切り出すのは楽しかったけれど、少しのずれ
で正十二面体にならなくなってしまったのが残念でした。
ただ直線を引いてその直線を切っていっただけで角度も考
えずできたのがすごいなと思いました。複雑な工程だろう
と思っていたので、簡単にできて驚きました。今回は正十
二面体を切り出したけれど、その他の正多面体では切り出
せるのか気になりました。また、他の方法で立方体から正
十二面体は切り出せないのかなとも思いました。
　楽しく図形について考えられた時間だったのでないかな
と思います。動画という方法で、先生が何度も説明しなく
てもいいように工夫されていて、ICT授業っぽくなってい
るのかなと感じました。
●私が図形が苦手だったけれど、この授業は皆と相談し合
いながら答えに近いものを導く事ができてよかったし、今
までのテーマの中で一番楽しかったです。正多面体につい
てはあまり興味・関心がなかったけれど、正多面体につい
て詳しく知ることができたのでよかったです。またほかの
図形の特徴も調べてみたいと思いました。今回はグループ
ワークが多かったので皆の考えを共有し合うことができ
てとても勉強になったし、私一人で解決できそうにない問
題だったのでグループの皆と切磋琢磨することができて本
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校らしいと感じました。正多面体の問題を考えるにあたっ
て二重根号などの基礎的な部分がまだできていなかった
ので、教科書レベルの問題はできるようにしなければいけ
ないと改めて思いました。そしてグループの活動に少しで
も貢献していきたいと思います。次からの授業もグループ
ワーク大目で皆と考えを共有していきたいです。そして復
習をしっかり行ってグループワークに今までよりも多く貢
献できるようにがんばりたいです。
　授業で考えてから実際に立方体から正十二面体を切り出
してみて、初めはすごく複雑な工程なのではないかと予想
していたけれど、思ったよりも単純な工程で驚きました。
　作業の手順を説明した動画も分かりやすくてよかったで
すが、音声も入っているとさらに分かりやすくなっていい
のではないかと思いました。
　立方体から正十二面体を切り出す作業のときも仲間と協
力して作業の動画を見ながら時間内に完成させることがで
きてよかったです。
　発泡スチロールを切断する際に、すこしずれてしまい断
面が綺麗な正五角形にならず、あまり綺麗とは言えないよ
うな正十二面体になってしまいました。切断する時に発砲
スチロールの切れ端を使わずにそのまま切断したのがずれ
た理由だと考えられます。時間ギリギリだったのでもう少
し作業効率を上げることができればいいと思いました。
　今回のように実際に自分で作ってみるという活動はすご
くおもしろかったし楽しかったです。次もこのような活動
があればいいなと思いました。
●立方体から正十二面体を切り出すというのが次の課題と
なった。
　最初私の班では、正二十面体で切っていけばいいので
は？という考えが出たが、これではないと分かり、なかな
か話し合いが進まなかった。すると先生が急にドラえもん
の車の CMを流し始めた。最初どういうことだ？と固まっ
てしまった。先生の補足から「もしもボックス」が大切だ
と分かった。すなわち「もしも○○だったら・・・」とい
う仮定を立てて考えることがキーだと理解した。そこから
議論が進み、立体を平面で見たり、相似関係から辺の長さ
を求めたりして切り出す際に必要な角度、辺の長さを出し
た。次の時間はいよいよ切り出すとなったが、自分は公欠
のため、その作業に参加することができなかった。しかし、
今回の授業で「もしも○○だったら・・・」という仮説を
立てて答えを求めるということが大切だと分かった。
● 𝑥の関係式を作って最後まで求めることができて良かっ
たです。長くて重そうな問題・式計算になると諦めてしま
う癖があったが、友達と解くことで最後まであきらめずに
とくことができたので、こらからめんどくさそうな問題に
出会ったら友達と解いて最後まで諦めないくせをつけたい
と思いました。二重根号など前に授業でやったものを忘れ

てしまっていたので、復習をきちんとやっておこうと思い
ました。正十二面体を切り出すのは失敗してしまったが、
どこでどうして間違ったのかを理解したので、いつかリベ
ンジしたいです。ユーチューブを使っての授業で近未来感
があって楽しかったです。動画がななめ横から出見づらい
所があったので、真上からの動画があればよりよかったの
ではないかと思いました。正多面体はほかにもあるので、
全部切り出したいです。「もしも○○だったら・・・」と
いう前に倣った考え方を、今回は 𝑥の関係式を考えるうえ
で活かすことができたので良かったです。正十二面体を切
り出す上で、自分で決めて切るのではなく、仲間に「これ
でいいかな？」などの声をかけて切り出せば失敗を防ぐこ
とができたかもしれないと思いました。また正十二面体の
完成形をもっとイメージ出来ていればよかったかなと思い
ました。切り出しを失敗してしまったのは残念ですが、楽
しく学ぶことができて良かったです。
●立方体から正十二面体を作ることに驚いた。𝑥，𝑦，𝑧 そ
れぞれの長さを求める計算も値が難しくて大変だったが、
解き終わったときにはとても達成感があって良かった。ま
た今回はプロジェクターの使用もあったことで、図がわか
りやすく見方やどの辺が平行で垂直なのか当説明があっ
て良かったと思う。正三角形から鶴を折る、ハノイの塔の
探究などでは実習をしなったが、今回は実習で実際に体験
してみることで理解を深めることができたし、何より楽し
かった。探究の時間は新しい物事の見方などが身について
役に立つのでこれからも続けてほしい。
　今回、実際に正十二面体を切り出してみて、論理として
考えるのと、実際に切ってみるのでは天と地ほどの差があ
ると感じた。今回は作るときにすでに切り出すためのセッ
トを準備してもらったが、本来であれば、そのセットも自分
たちで作る必要があったと思う。この時点で普通より楽を
しているのに、先生が先に切り出している動画を準備して
くださったおかげでさらに手順を省くことができた。しか
しこれほどのアドバンテージがありながらも、実際に切っ
てみるのは困難を極めた。グループ活動であったため、分
からないまま進めないということはなかったが、1人では
作ることができなかったと思う。だが、実験で「今までに
やったことのないことをやってみる」とう経験が増え、こ
れは将来、私を手助けしてくれると思う。なので、探究で
経験を積んでいくことはもちろん、家などでもできること
はあると思う。授業などのすでにセッティングされている
場所でなくても、自ら考え実行できるように、日々の意識
を変えて行こうと思った。実習は記憶にも残りやすいので
ぜひ機会を増やしていってほしい。
●角の大きさを求める計算が一番大変だったし、難しかっ
たです。しかし、きちんと段階を踏めば、求められないこ
とはないのだなと思いました。私は面を中心に見ていたの
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で、ひとつの面ともう一つの面が平行の関係にあるという
ことには気がつけたのですが、1つの辺と 1つの辺が垂直
の関係にあるということには気がつけなかったので、それ
がとても悔しいです。さらにその平行な 2つの面が立方体
の面からとったものだという先入観を持ったまま考えてい
たため、それが立方体から正十二面体を切り出す方法を考
える上で邪魔をしていたのかもしれないと感じました。先
入観に囚われてはいけないと改めて感じました。まだ正十
二面体は完成していませんが、前回のプラトン多面体の授
業と合わせて考えると、今までの探究の時間の中で私が一
番興味を持った話題だったし、一番楽しかったと思います。
●正多面体という言葉自体、聞くのが久しぶりだった。小
学校の頃から図形の問題（面積、体積、辺や角）が苦手で正
直大丈夫かなと強く思った。本当に立方体から正十二面体
が切り出せるのかという思いや終始にあて意識があった。
班の人の考え方がなければ進まなかったと思うので、周り
の人の意見を聞くことは自分にとってプラスになるので大
事なことだなぁと改めて実感した。
　実際に正十二面体をつくってみて、ものを作り出すこと
の楽しさやおもしろさに気がついた。ただ、You Tube を
見てもいまいち手順がわからない部分があり、てこずった
けど、友達と協力したり教えてもらったりすることでうま
く完成したので良かった。今回は発泡スチロールで作っ
たけど、授業で手にしていたのは木製だったので、実際は
もっと難しいのだろうなと実感した。何もない普通の立方
体からここまで複雑な図形を自分たちでも作り出せるとい
うことに驚いた。なかなかない経験だと思うので良い経験
になったし、図形を見出す力も少しはついたのではないか
と思う。はじめは頭を使ってどう切り抜くかと考える事が
多くて苦手意識が強かったが、いざ作るとなると楽しかっ
た。
●発泡スチロールを切断し正十二面体を作りました。10cm
× 10cmの立方体の面の真ん中に線を入れて交互に縦線・
横線を入れました。どこを切断すれば正十二面体になるの
か想像がつかなかったが、最初に用意してあった装置に立
方体の角を合わせて切断しました。切断する際に最初は想
像できなかったが、「ここを切断すれば正十二面体のあの
部分になるのではないか」と仮説を立てて切断することが
できるようになった。正十二面体の形に近づいてくるにつ
れて、次にどこを切断するのか分かるようになってきまし
た。全体的に見て正十二面体だと分からなかったが、一部
分に注目してみると「正五角形になりそうだから正十二面
体に近づいているのではないか」と考えることができた。
全体で見て分からなければ一部分に注目して何か見えてこ
ないかなぁといった見方を変えることが大切だと思いまし
た。たの問題でも最初から答えのゴールにたどり着くこと
だけを考えて、分からない、思いつかないで止まっている

時間がもったいないので、わからなかったら見方を変えて
見ることが大切なので、これからもそうしていこうと思い
ました。
　発泡スチロールで正十二面体をｔくるのが楽しかったの
で授業でみたようなにんじんなどの野菜を正十二面体にで
きたら面白いと思いました。
●今回の正多面体の授業で、やっぱり一番楽しいのはこれ
でした。正十二面体を切り出す授業の前に、正多面体の秘
密や構成についてはある程度学んだつもりだったけど、最
初、これをすると聞いた時は、本当にできるのかと疑問で
した。しかも正十二面体となると複雑そうなので、難しい
のではと思っていました。しかし、班員で動画を見ながら
進めていくうちに、だんだん「次はこう切るんじゃない?」
というように予想がついてきました。面の形は正五角形に
なりました。最終的に切り終わったあと、切り落とした変
え家らの方を正十二面体にくっつけてもとの立方体にする
と、どこをどういう角度でどのくらい切ったかというのが
分かりやすくて、スタートからゴールまでの道筋が復習で
きました。立方体が、実際に正十二面体を切り出してみて
思ったのは、やはり実物の立体が手元にあると、それにつ
いて考えやすいという事と、一人ひとりが自分で正十二面
体を作ってみることで、どういう経路で完成したのかとう
のが記憶にも残りやすいし、分かりやすいという事です。
探究にあたって考えているだけでなく、話し合う、実験す
るなど、アクティブに行動することがとても重要なのだと
思いました。
●立体⇒平面⇒辺⇒点のように、図形を分析する時は考え
やすい次元まで簡素化することで新しいことが見えること
が実感できた。実際の図形が目の前になくても、条件から
図形を考えることが、数学では必要になると思う。なので、
面で立体を考えることで図にしたときに手が付けやすくな
ると思った。自分は最初、正十二面体を、断面が六角形に
あるように分けてみたが、それだと求めたい部分が分から
ないと、途中で気づき、五角形を断面とする分け方をして
ゴールの一歩手前まで考えることができた。
　実際に切り出す時間では、正確に作ることはもちろん、
何回で切り出すことができるかの仮説を立て、実験するこ
とができたので、有意義な実験となった。課題研究でも、
理由を持った仮説をしっかり立ててから実験をして仮説が
合っていた、合っていなかった理由まで含めて研究してい
きたい。
●立方体から正十二面体を切り出すために、前の授業で学
んだ正多面体の性質を振り返りながら式を立て、求めた。
𝑥と 𝑦を使って式を立てることは難しかったけど、いろい
ろな角度から正十二面体を観察することが大切だという事
を学んだ。実際に切り出すとなると、どうするのか分かっ
ていなくて、動画の通りにやってみたというだけになって
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しまったのが残念だった。正方形の上下の辺の中点から約
31.7°をまずは切り取り、同じようにして 3方向から切断
したのだ、ということをやっていくうちに分かった。正四
面体を切り出すためには、対角線を切るようにしたらでき
て、正八面体はその正四面体の辺の中点を切り出すことで
作ることができるのではないのかと考えた。正二十面体は
正十二面体よりも角の大きさを小さくすることで作られる
のではないだろうかと思った。もっと正多面体を切り出し
てみたいと思った。また、2種類の多角形が組み合わさっ
てできる多面体も作ってみたいと思った。
●考えて、切って、離れて、また考えて・・・。
　この時間、私は悩み続けた。発泡スチロールを切り出す
というだけの作業である。
　正多面体とは非常にシンプルなものだ。いくつもの同じ
図形が集まって立体になる。正多面体は 1 つでは作れな
い。図形を切り出す時、そばにはいつも仲間がいたように
思う。どこを切ればよいのか、どう切ればよいのか・・・。
数え切れない悩みから救ってくれたのは、同じテーブルの
仲間たちだった。できあがったずけいはというと、正十二
面体というよりかは、なずびのような、見る者が思わず吹
き出してしまうような「不格好」以外には形容使用のない
立体であった。そんななすびを見つめて、仲間の一人がふ
ざけて口にした言葉をつぶやいてみる。「いびつな形は俺
らの愛だ」。
　「立体を作る」という点で、成功したと言えば嘘になる。
しかし、かけがえのない仲間たちと図形作りを通じて育ん
だ友情は本物だと思いたい。正多面体のようにシンプルで
まっすぐな友情は今だけのものかもしれないのだから。
　問題を解くだけが数学ではない。仲間たちとともに考え
抜き、1つの形にする。いびつでもいい。いやむしろそん
な「いびつ」な思考こそ大切にして数学と向き合っていき
たいと、そんなことを思った。
●線を引いて切るだけで正十二面体ができてとてもおもし
ろかったです。立方体と違って、斜めに線がついているの
で、はじめは「どうやって切るんだろう」ととても不思議
に思っていましたが、いざやってみると案外上手にできて
うれしかったです。動画だったので頭はあまり使わなかっ
たのですが、いちいち説明するわけではなかったので、さ
くさくできて良かったです。切ったは良いんですが、なん
でああなったか今でも理解できていないので、解説欲しい
です。座学のときと違って、答えが手に持って分かるので
うれしかったです。切るだけで手一杯になっているので、
プラトンさんみたいに切り方まで考えられるようになりた
いです。
　質問です。この時間はいつまでできるのでしょうか。2
年生や 3年生になったおきに理数科だけとなってしまった
ら悲しいです。私はこの時間が好きなので普通科文系理系

もやってほしいです。先日行われた講演会で、「文系には文
系なりのアプローチがある」と言われました。文系の皆さ
んには文系のアプローチとは何なのか教えてほしいです。
この時間は普通の授業以上にためになるので、これからも
楽しみにしています。なんなら普通の授業に来たり探究便
りを週１で発行してみても面白いと思います。
●今まで考え方を身につけること中心の授業だったが、今
回実際に自分でやってみることができて、純粋に楽しかっ
たし、おもしろくとても興味がわいたものだった。今回も
数学の中での他分野の考え方を使っていて、それぞれの分
野が独立しているわけではないと改めて実感し、これから
の数学を学ぶにあたって、苦手な分野を作らないように努
力していこうと思う。また、実際に作っているときは、頭の
中で完成図や切ったときの形などを思い浮かべながら立方
体を切って行った。思い浮かべながらやることで、スムー
ズに進めることができ、完成まで辿りつくことができた。
今回は立方体から正確な角度で切れるという器械を使って
正十二面体を切り出した。以前、先生が授業で見せてくだ
さった煮物の野菜が多面体であるという写真を思い出し、
どのように切り出したのか気になった。他の多面体だとど
うなるのか考えて見たいと思う。立方体などの図形から他
の図形を切り出す事は数学だけに限らず、様々なところで
役立っていると思う。他の（数学以外の）ジャンルと綱 r
がル事ができることを改めて知った。回を重ねるごとに考
え方が身についてきたような気がする。毎回楽しい授業な
ので、次回も楽しみだ。
●今回はいつもの授業と違い、自分が組みたい人と自由に
グループを編成できた。そのことにより先生の話を聞いて
いる時に、一人では分からなかった疑問点をグループの人
と話すときに質問しやすかったり話しやすかったりした。
だから今回の分野は比較的分からないところをなくすこと
ができて、実際に正十二面体を作る際に班の人と協力しな
がらスムーズに取り組みことができた。
　今回の授業では、「立方体から正十二面体をつくる方法」
の考え方、方法を先生が解説してくださったが、どうやれ
ば立方体から正十二面体をつくれるのかと考えた時、一人
では悩むばかりで考えがまとまらなかった。だけど、同じ
班の人や三浦先生にも教えてもらいながら自分たちなりの
考えが深められた。先生の解説を聞いてみると、自分の考
えと先生の考えの相違点を見つけることができて、なぜ間
違っているのかよく考える事ができた。今回は今まで習っ
てきた知識で解くことができ、自分で答えを出せた時の喜
びが大きかった。班活動だったからこそできたことはたく
さんあると思う。とても興味深かった。
　実際に立方体から正十二面体を切り指すと聞いたとき、
自分の力でできるのか不安に感じたが、それよりも楽しさ
としっかりとつくれるように授業で理解を深めようという
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気持ちの方が大きかった。
　物理室に行って用意してあった道具を見ると、よく考え
られていてすごいなと驚いた。正十二面体をつくるまで
は、その装置のどこがどのような役割を担っているのかう
まくイメージできなかったが、実際作り始めていくとなぜ
あのような形にしなければいけないのか少しわかった。完
成するまでは座学の時に分からない部分を班の人と確認し
ていたので時間をあまりかけず、スムーズにできた。完成
したとき、自分の手で立方体から正十二面体をつくること
ができてうれしさや達成感があった。
　今回の授業では班の人と多く関わることができた。一人
では解決できないような問題も、考えがうかばない時も、
班の人がいたからできたことがたくさんあった。他の人の
考えを吸収して自分の知識としたり、自分も他人に教える
ことで理解が深められたりと多くの部分で成長できる授業
を受けられた。
●実験をする前は、本当にこんな単純な方法で正十二面体
ができるのかと少し不安に思っていました。形が複雑であ
る＝作り方も難しいのだろうという考えが頭にあったかれ
です。なぜなら全ての面が同じ形であるというだけでずい
ぶん考えさせられるのに、それが 12個もあって成り立っ
ているのです。ほんの少しでもどこかの角や大きさが違え
ば、それは正十二面体でなくなってしまうのに。
　実際に作ってみると、どんどん立方体から余計な部位が
切り落とされて行ってみていて楽しかったです。少し方向
が違うだけで立方体の見える形はどんどん変化し、全体像
を想像せずにいたら失敗しそうになったこともありまし
た。ただ受動的に切っていくだけでなく、想像力も働かせ
ながらやらないといけないね、とお互いで話し合ったこと
も覚えています。立方体が正十二面体になっていく過程で
出たカケラで、また新しい形を作れたり、新しい発見もあ
りました。でも、こんな機械を考えて作ったという点に 1
番おどろき、どうやってこの法則に気づいて、ここまで形
作れたんだろう・・・と。先生はすごい人なんだなと改め
て感じました。たいへん貴重な機会をいただきありがとう
ございました。
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