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山形人学教育学部　　森川幾太郎

中学校における伝統的なI扁証指導では、証明に際して祐助線を見出す原jlllも指導

されず、また学習者が論紅題の作成も扱われなかった。今回、述動の考えを一肩取

り入れて展洲する中二のI論証幾何導人時における学習､原題を２つ提案する。介わせ

て、合闘変換の考えをもとにした高f｣IE間題づくりに12｣わろ生徒の叫答も報告する｡

検索､訴　論証　対称　介同　図形の運動　問題づくり

(1)はじめに
-

1871 年に設 立された英川・幾何学 教授法改良協会り) 論証幾何教科､lyｃは、まず

な体図形の面や 辺、そして 罰点の相 互関係を扱い、次いで、線の交叉としてできる

角ぺと移る。 そこでは、まず、直角が述べられ、次いでヽ|叩口こ関わる定J!11群が、そ

の最終定理に｢ 対 直角相等定理｣ をおいて、扱われる ‰ この角に関する扱いは、

そこでの どの命題のjE しさも定義 から直観でき、また論証幾何の導人時におけ る指

導、と考えると 異常にまで長い。 こうした批判もあっであろ う、現を中学咬で採川

されてい る論証幾何の導人峙におけ る体系、すなわち、f対眼角定j111｣を11‘頭に扱

い、次いで や行線とそれに交わるil'I:線がつくる角に閔わる･ﾄﾞIE質、そしてrlfl 形の

内角和定理j　とい う手順での展洲が!i!い段階から考案されていた ≒

ところで､ 幾何学教授法改良協公案をもとにした多くの体系には次の特徴がある。

1)幾何学習の|剛冶時においてこそ 政休を扱 うが、謳 託幾何に入った途端、ヽ|岫 汁 の

角に関わる性質からljH始される。ここでは｡ 図形の枯成要素からそれらの統介へ、

いいかえれぱ部分から全体へ、の流れが軸である。例えば、合闘に115jわる論､FIIﾐが

三角形分割 を基本に行われる、はその象徴である。

2)これは、｢現代化｣ の中で も指摘 されていたが、運動の考えを川いて構造的に見

る指導を長年してこなかったこ とにつながる。 例えば、 こ等辺ﾐ 角形をその対称

軸を手がかりに三角形分割す る、の視点からの指導はついに行われなかった。

3)定理 の配列は、定理|'1休の発見を 生徒に行わせるようになってはおらず、人ドり

型になっている。 この結果、1920 年代のｱﾒﾘｶ の幾何教介に関するla 文で、幾何

は暗､把科目ではない、の指摘を多数に見るような･II:態が引き起こされる 。̈
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かって、松尾正夫は、直観幾何の充実を訴える文脈の中で、「対頂角定川」は直

観で理解できる｡、とし、この命題を論証で扱 うことへの疑義を述べた５’。 確かに、

角は直線が角の眼点のまわりに回帳してできる、あるいは、対眼角の位 雌にある２

つの角は共有 される角 の頃点に閔して点対称、に注意すれば、「嘔角は180･ 」を川

いずとも対頂角に関わる性質は直観で導くことができる。 このような、松尾による

批判がありながら、現行の中学校における論証幾何は［対 頂角定理 ］から出発する。

そして、ここに小学校で扱 う図形学習の中でも特によく 記憶されている「三角形の

内角和定理」や しこ等辺三角形の両底角定理」も証明題として扱い続けてい る、と

い う問題が重なる。私は、中学校における論証幾何は、生徒が 「調べてみたい」性

質を軸に構成したい、 と考える。 さらに、補助線の発見にも変換の考えが有効に働

くことを思うとき、変換の考えも取り入れた論証幾何の指導を考えべき、と思う。

図彫の運動を主にした展開では、il’i観的でしかも構造的にその性 質をljjjらかにす

ることができる。反面、llE確に性質を表現する能力の育成とい う而では問題がある。

一方、伝統的な論証幾fi･Iでは、ll 述したように、図形の構成要素に注［｡|して論､屁を

進める。従って、ここでは、図形の各要素のみたす条件を克明に分析し、表現する、

がもとになる。図形を注､ａ深く観察し、正確に観察事項を衣現す る、能力の養成を

考えたとき、伝統的な論証幾何の展|期を一方的 に切り捨てることはできない。

私は、かって、中･-･において、111の線対称性をもとに、線分の垂直.l等分線など

の基本作図法の発兄を含めて論証幾何を展開する、という提案を行った６’。今回、

現行の中二における論証幾何の司｡人部での扱いを前提に提案を行うが、このことも

あって、その一部にIljの線対称性を川いる論証課題を含めた。他に、合|司な二枚の

三角形の移動によってできる多角形に関わる学習課題も提案する。ここでは、かっ

ての私の提案と同様、次の２つの命題は公理として扱う。

「三角形の内角和が180･」［.l竹辺三角形の両底角は等しい］

(2)論証幾何導入峙における学習課題(1)一 多角形の決定から垂線の性質へ

１　四角形の内角の人きさとその分類

三角形の内角和を仮定し、多μ|形の内角和公式を導く。そして、四角形には、凸

四角形と凹四角形があること、それらは対角線と４唄点の位置関係によって決まる

ことを観察し、次の性質を導く。

定理　凸四角形ではどのﾀり゙も180一以下である。

凹四角形では･ つの角のみが180･ を超える。そして、角 Ｃが180･ より大
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きい凹四角形ＡＢＣＤは△ΛＢＤに含まれる。

この定理に先だって、三角形が鋭角、直角、鈍角のそれぞれの三角形に分類され、

鋭角三角形では、どの２角の和を考えても心角より大､などの扱いも考えられよう。

Ｈ　円を使 う

課題１　 ２円の位 置関係と三角形の決定条件
-
２円の位置は２点で交わるか１点で接するか、交点なしの３種類に限ること、そ

して、それは、中心を結ぶ線分の長さと２円の 半径の和によって決まることを調べ

た後、次の定理を導く。

定理　 与えられた３線分の長さについて、そのどの２線分の長さの和が他の線分

の長さより大きい とき、この３線分によって三角形ができる

この命題は1999 年５月山形人学附中において五十嵐寛之教諭によって、綸証幾何の召人課

題として指導していただいたが、生徒は三辺の長さが何であっても確実に三角形が決まる、と

思っていたこともあって、大変効米的に指琳できた。

課題２　円の直径が円周上の２点を結ぶ妓大線分
-
２円はそれぞれの中心を結ぶ直線に関して線対称、をもとに、

交わる２円の交点はその軸に関して対称の位置にあることを導

いた後、次の性質を扱う。

円Ｏの周上に点Ａと点Ｂを定め、点Ａを通る直径をＡＤと

する。点Ａを中心に半径ＡＢの円を描くと、円Ｏと円Ａとは点Ｂを共ｲ|‘するので、

もう一点 Ｃで交わる。円Ａの弧ＢＣは円 Ｏの内部にあるので、この弧は直径ＡＤ

と交わる。以上により、

定理　円の直径はその円周上のどの２点を結ぶ線分より長い

課題３　三角形と外心の位置
一
三角形 ＡＢＣの外心Ｏが三角形の２辺ＡＢとＡＣの垂直二等分線の交点として得

られることを作図によってまず確かめ、線分はその垂直二等分線に関して線対称で

あるので、線分の垂直二等分線上の点と線分の両端を結んでできる三角形が二l等辺

三角形である、をもとに外接円ができることを導く。

次いで、三角形によって、外心の位置が三角形の内部、外部、さらには斜辺上と

三つの場合があることを調べ、それぞれの場合になる条件を推定しその証明を行う。

証明の概略；外心Ｏと三角形ＡＢＣの各頂点を結んでできる図形ＡＢＯＣで

∠ＯＣＡ十∠ＯΛＣ＋∠ＯＢＡ十∠ＯＢＡ＝２∠Ａ

を、△ ＯＡＢ、△ ＯＡＣ が二等辺三角形から導く。そして、角 Ａが
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△ ＡＢＣ の最大角 とすると、図形ＡＢＯＣ において、角ＢＯＣは、

角 Λ が鋭角のとき、180･ より人。すなわち図形 ＡＢＯＣ は川IJ!哨 形

角 Ａ が鈍角のとき、180･より小。 図形 ＡＢＯＣは凸四角形

角 Ａ が直角のとき、180･に等しい。 図形 ＡＢＯＣはﾐ 角形

以 上により、

定J111　△ ＡＢＣが鋭角、鈍角、直角により、その外心円の中心が 三角形の内 部、

外部、斜辺のそれぞれにある。

定川1　直角三角形では、その斜辺をIII{径とする円はその外接円となる。

注；命題における仮定の役割を課題１～３までの学習を通して、命題の考える範囲を限定し、

仮定が変わると結論が変わる、の観点から学ばせたい。

課題４　 直線外の 一一､･jjl力ヽら直線に 下ろした 収線が最短
一

戚線 ／とこの直線外に点 Ａ をそれぞれ定める。点 Ａ から ／に垂線 ＡＢを引き、／

との交点を Ｂ とする。 ／上に点 Ｃ を定めると△ ＡＢＣ は直角三角形。その斜辺 ＡＣ

を直径とし、点 Ｂを通る円が描ける。この円では ＡＣ が直径であるので､ＡＢ＜ ＡＣ。

定理　 此線外にとった一点と直絲llの点を結ぶ線分の中で最短であるのは、その

点から直線におろした垂線である。

この定111を次の視点からも見ることができる。

課越５　此絲上の点と直線外の点を結ぶ線分の長短
一

交わる２円は互いに円弧のｰ づ15を111に含め合う

と

lllと直線が交わるとき。交点間の線分のみが円内に含まれる

を観察する。

点Ａから､その点を通らない直線/ に垂線ＡＢを下ろし､脚をＢとする。/上にＡB

に対して同じ側に２点 Ｃ,Ｄ を定め、ＢＤ＞ＢＣとする。

ＡＣ,ΛＤ を直径とする円を描くと、課題３での定理に

より、Ａ,Ｂの２点を共有する円Ｅと川Ｆとができる。

ただし、Ｅ,Fはそれぞれ、ＡＣ,ＡＤの中点である。

円Ｅと円Ｆは直線 ／とも交わり、BC ＜ＢＤから、点

ＣはIlj Fの内部。ＡＣを延長すると点Ｇで円と交わる。

１

課題２および４の証明で用いた論理を使うことにより、　ＡＣ＜ΛＧ＜ＡＤ

定理　直線上の点は、その直線外 一点から直線に下ろした垂線の脚からの遠ざ

かるにしたがって、直線外の点と結ぶ線分の長さが大きくなる｡
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(3)諭証幾何導入時における堡到｡渫題(2)一 合同なミ角形２枚でつくる多μj形

課題１　凸多角形の決定条件

三角形や1111型四角形を一愚に決定するために必要な辺と角の個数に|則する条件を

調べる。それを 一一般化して、凸ｎ角形ではつながりあう辺と角とを介わせて

ｓ十ａ＝３＋2( ｎ－３)

ｓ;決定のために必要な辺の数　 ａ;決定のために必要な角の数

定めると決定されることを導く。この等式は、多角形の３角形分割から導く。

課題２　多角形をつくる

２つの合同な△ＡＢＣと△ＤＥＦとを川意する。この２つのΞμj形をいろいろに重

ね合わせて様々な多角形をつくる。この操作から、次の性質が兄出されよう｡

1) 訓点を数えることで２枚の合同な三角形から作られた多角形の辺敵が決まる場

合と決まらない場介とがある

2)この図形の妓大辺数は12 であり、これを超える多角形を作ることはできない。

3)作成可能な多角形は、3 ，4 、5、6、7、8 ，9、10、】2角形である

そして、次のような探求問題がつくられよう。

問題①13 角形や11 角形ができない理山を探る。

問題② 合同な三角形２枚からできる四角形の特徴を探る。

これらの性質を以 ﾄ の゙゛lf柄を「原月1」として導く・　15

① 閉じた多角形では頃点と辺とが１：ｌに対応する

② 直線と直線とが交わるときその交点の数は１

恥･r'･

Ｅ

③ 一つの線分が三角形の辺や頂点を通るとき、その交点の数は妓人でも２．

④ ２つの合同な三角形を交わるように置いたとき、それぞれの=ｊり形をつくる辺

と辺が交わる可能性は最大でも３．

探求問題① 「13 ･β」形ができない」について
-
２つの三角形の交わり方がいろいろ考察され、その分類の視点が例えば次のよう

に作られるだろう。いずれの場合も、一つの三角形を固定し、もう一一･方の三角形を

移動させる、という観点から考える。

▼分類の視点Ｉ一移動させる三flj形の頂点の位置をみる

（1）3 頂点が基準となる三角形の外部にある

（2）頂点の１つが基準三角形の内部もしくは辺上に含まれ、他の２点がJ,1;準三角形

の外部にある

など、移動する三角形の各|頁点と基準とする三角形の位置関係で分類する。
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▼ 分 類 の 視 点|| 一 等 式 を つ く る

２ 枚 の 三 角 形 か ら 作 ら れ る 多 角 形 の 辺 数 は 次 の ５ 変 数 の 一 次 式 で 衣 示 さ れ る 。

ａ ＋ ｂ 十 ｃ 十 ｄ 十 ｅ

ａ は 基 準 と す る △ ＡＢＣ の う ち ， 新 し い 図 形 の 頂 点 と し て 川 い ら れ た 数 。 ｂ は 移

動 す る △DEF の う ち 新 し い 図 形 の 頂 点 と な る 数 。 従 っ て ａ も ｂ も ３ 以 下 の 自 然 数
。

ｃ 、 ｄ 、 ｅ の そ れ ぞ れ は △ ＡＢＣ の 辺 Ａ Ｂ 、 辺 Ｂ Ｃ 、 辺 ＣＡ の そ れ ぞ れ の 辺 と △ Ｄ ＥＦ

の 辺 と が 交 わ っ て 新 し い 図 形 の 頂 点 と な る 数 を 順 に 示 す 。 従 っ て ， ｃ、d 、 ｅ の い

ず れ も ２ 以 下 の 自 然 数 。

な お ， 合 同 変 換 に よ り 闘 一 図 形 に な る も の を 避 け る た め に ， ａ ≧ ｂ 、 ｃ ≧ ｄ ≧ ｅ

と い う 条 件 も つ け る 。

こ う し て ， 問 題 ① の13 角 形 が で き る か ， は ， ａ 十 ｂ 十 ｃ 十 ｄ 十 ｅ ＝ 】3 を み た す 自

然 数 の 組 （ａ,b,ｃ,d,ｅ） が 存 在 す る か ， を 考 え れ ば よ い こ と に な る 。

探 求 問 題 ② 「 四 角 形 を い ろ い ろ な 方 法 で 作 る 」 に つ い て

２ つ の 合 同 な 三 角 形 か ら 様 々 な 四 角 形 を 作 る 問 題 は ， ５ 変 数 が 作 る 等 式

ａ 十 ｂ 十 ｃ 十 ｄ 十 ｃ ＝ ４

の 解 の 組

｛（ａ.b､ｃ､d､ｃ）｝＝ ｛（:l,1,0,0,0 ），（3,0,1,0,0 ），（2,2,0,0,0 ） ，（2,0.2,0,0 ），（2,1,1,0,0 ） ，（1,1,1,1,0 ）

（l,0,1,1,1 ）｝

の 中 か ら 四 角 形 が 構 成 で き る 場 合 を 探 し 出 す こ と に な る 。 こ の 中 で ， 可 能 な も の は

２ 組 で ， そ の そ れ ぞ れ に 対 応 す る 四 角 形 は 線 対 称 も し く は 点 対 称 な 図 形 で あ る 。

(4) 証明問題をつくる

１ 戴本になる対称図形

課題１ 線対称な川角形を整理し、その辺と軸との位μ関係を盤理する。

1)線対称図形は、対応点を結ぶ線分によっていくつかの線対称図形に分割されるこ

とをまず見る。そして、基本となる線対称図形は、二等辺三角形、等脚台形、長

方形であることを各図形の直点や辺と軸との位置関係から導く。

2)直線を線対称に移動すると平行になり、また平行な２直線は点対称の位置にある

とみることができることを観察した後、基本となる点対称図形はドヽ行四辺形であ

ることを見出す。

11　2 枚の合同な二等辺-三角形を組み合わせてつくる論証問題

1)作問の例
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合同な２つの二等辺三角形を様々な位雌に置くことによりいくつもの､綸証問題を

つくることができる。その例を述べよう。

○図１-【】)は、△ ＡＢＣ と△ ＤＥＦとで辺 ＢＣとEF を重ね、さらに絲対称の位雌に

おいた。この図から次のような諭証問題ができる。

1-(|)-① △ＨＦＣは二等辺三角形

-② ＢＨ＝ＥＨ

-③ 線分FC の飛直二等分線はＨを辿り、線分ＡＤの垂直Tこ等分線

ﾀﾞ
〈ﾚﾙ:
〉l
呪

言T]

乱
○図1-(2) は、図1-(1) を線分FC の中点 Ｇ のまわりに同転することによって得た

図形である。この図に閔して次のような証明問題が作られる。

1-(2)-①BF ＝ＣＥ

-② ＡＦ＝ＤＣ

-③ 四角形ＨＦＧＣはたこ形

-④ 直線ＨＧは、線分ＡＤ、FC 、ＢＥそれぞれの垂直二等分線

○図２、図３もそれぞれ線対称の位置においた２つの三角形を回転することによっ

て得た。これらについても、図２では直線ＣＧが、また図３では直線Gll が対称

軸に関わる一連の証明問題群をつくることができる。

ｐ

図２　 ｀

2)調査からの結果

Ｂ
Ｘ

Ｘ

Ｘ

●ｊ●

ﾐ丿Ｆ

〆

ノ
／

ノ

Ｓ
１
／

●

j Ξ

Ｍ

二等辺三角形や平行四辺形などに関する性質を生徒に見出させるために、これら

を線対称や点対称に移動をさせた。その後、生徒が見出した性質を三角形の合同定

理をもとに証明する、という方針による授業を98 年５月～7 JI にかけて、山形人

学附属中学佼lll中克学級において実践していただいた。このとき、論証そのものは

教科書の方法に準拠した。この授業終了から3 ヶJj経った10 月にいくつかの問題で
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認識調査を行った。この調査では三戸学君（１時、山形人学教育学部４年生）の作

成した問題を利川した他、馴査のまとめでも彼に全而的に協力をあおいだ。三戸君

の協力に感謝したい。

以下、調査問題のいくつかと得られた結果を簡単に紹介する。

①論証問題の｡作成を、家庭学習としてではあったが、生徒に行ってもらった。この

課題では、図形の移動を川いて作間を行うよう指示したが、全員が指示に従い、論

証問題を作成してきた。生徒の作った証明問越４例を紹介する。

事例Ｉ　 四角形 ＡＢＣＤ は等脚台形です。

△ ＢＯＣ が二等辺三角形である

ことを証明しましよう。
Ｂ

事 例2　 △ ＡＢＣは角 Ａ=90 の直飢三角形であ

る。 斜辺 ＢＣ上に ＢＡ=ＢＤとなる点Ｄ を

とり、点 Ｄ から斜辺ＢＣに垂線を引き、

辺ＡＣ との交点をＥとする。この時、

ＡＥ=DE であることを証明しなさい。

事 例 ３　 四角形ＡＢＣＤ は平行四辺形で、

ＡＥ=CF となるように、点Ｅと点Ｆ

をとった。このとき。角ＥＤＯ

=角 ＦＢＯ であることを証明せよ。

事例 ４　 四角形 ＡＢＣＤは台形です。また、

△ ＥＤＡ､△ＧＨＦは二等辺三角形です。

IJ とＢＣが孚行の時。△ＣＤＡが二等

辺三角形になることを証明しなさい。１

り

Ｃ

C｡

②生徒には自作の問題に対しどの変換を川いたか記載してもらったが、下の表１に

見るように、問題で川いられている変換と生徒の記述した変換に朗鯨が生じた事

例は１割にとどまった。表Ｉでは、さらに、生徒が川いた合|司変換と作成した論

証問題のオリジナル度の度合いとの相関も表してみた。

表１

掴ぱil』の度合が

高い

中間

低い

線対称移動 点対称移動 回転 十嘔行 指摘 不適切 計

9　（5,4）

I　（0,1）

2 （2,0）

4 （3,1）

2 （l,1）

12 （7.5）

1 （o､|）

O （0,0）

4 （3.1）

1 （0,1）

3 （0,3）

15

3

21
計 12 （7.5） 18 （11.7） 5 （3.2） 4 （0.4） 39

表中の数字は回答者数で、（　）内の数字は、舶に、仮定、結綸の記述がしっかりした命題、

仮定あるい は結論の記述が不十分な命題を作った生徒の数を夫す。

こ こ に 見 る よ うに、 命題 を正 確に 記､呟でき る、即ち 、各 図形 の 決定 条件 を正 確

に 使 え る 生 徒 は 半数 涅度に と どま った。 また、点 対称移動 や 回 転移動 を もとに 作
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成された問題では独創性の度合いが低いものが多かったことにも沁意したい。

このように、運動を意識化させるとオリジナル性に課題の残る生徒が多い点に

問題は残るが、論証問題そのものの作成にぷ=しんだ生徒は少ない。

③生徒は合同に関わる論証の学習で、どの程度介同変換に注愚していたのであろう

かも質問した。この問いに対し、残念ながら、ほとんどの生徒が、合同変換には

留意せず論証を行った、と答えている。ただ、次のように､IFいている生徒がいた

ことに注口したい。

「（証明のときに移動のことを）あまり注意していなかったけど、移動なども利

川したりすると、さらに楽に（証明が）できることがわかってよかった」

④論証能力を見るために次の２つの論証問題を解かせた。結米は問１ではほぼ90％

の生徒が、また問２ではほぼ80％の生徒が証|川に成功した。

問１　四角形ＡＢＣＤは£方形で、ＣＭ　　問2 【1卯丿形ＡＢＣＤは平行川辺形で
＝ＣＮのとき、△ＡＭＮ は二等辺

三角形であることを証明せよ。

Ｄ

ぼ

Ｃ

あ る。ＢＭ＝ＤＮ のとき、△ ＡＮＢ

≡△ ＣＭ【】を証明せよ｡ 。

Ｄ

どのよ うな合同変換をもとにして作成 されてい るかの指摘

も行わせたが、これについてはほとんどの生徒がIIﾓ答であった。ただ、証明につ

まずいた生徒では、この正答率が極端に紙かったことに注意したい。

⑤生徒達はこのように高い証明能力を在してはいても、論証学習に全員が積極的に

参加したわけではない。この学習への関心の度合いとll記した1‘1作証明問題のオ

リジナル性とのかかわりを調べてみた。鮎米は衣２に示した。

衣２

図形の論証学習への

参加意欲が

高い　｜ 低い

オリジ　 高い

ナル度　 低い

11

8

4

13

訃 19 17

表２で、参加の度合いが高い生徒とは

論証学習が楽しかった、初めは人変だ

ったが、現在は考え方に慣れた

といった回答を行ったもので、反対に．

参加の地合いが低い生徒とは

学習には慣れたが、まだ大変さを感じる。難しくていや。

と述べた生徒である。表に見るように、創作証明問題にオリジナル度が高い生徒

ほどこの論証学習への参加感の度合いが高いことが見える。

この他、こめ認識調査から以下のような特徴や課題も見えてくる。
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①自作論証問題で仮定や結論を正確に記述できなかった生徒がおよそ半数いたが、

これは、○問題に添えて図を描き、条件｡を図に語らせたため、図彫の決定条件が

論証課題の仮定の中に川いられている、から省略したのだろうか

それとも、

Ｏ図形の決定条件に対する認識の度介いが低いためなのか。

これについては現段階では不明である。

②自作証明問題の作成で、オリジナル瓜の商い問題を作った生徒では線対称移動を

使ったものの割合が高かった。これは、線対称図形となるJ.ぷ本図形は二等辺三角

形、等脚台形、長方形と多様であるのに対し、点対称図形では平行四辺形に限ら

れるということも閔係しよう。

③合同に関する諭証では、対応辺や対応角の判定のためだけでなく、その､?､E明問題

そのものがどの合同変換にもとづいて作られたものであるかを明確に意識させる

ことは証|ﾘ|の方針を立てる際にも、また、論証問題作成にも有効である。
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Fr ｏｍ ｍ ｏｖｅｍｅｎts of cir ｃｌｅs ｏr tｗｏ ｃｏｎｇrｕｅｎＨrianglcs to ded ｕｃtiｖｅ ｇｅｏｍｃtry

Ｍ Ｏ ＲＩＫＡ Ｗ Ａ ｌｋｕtａｒａrｏ （Ｙａｍ ａｇａtａ Ｕｎｉｖｅrsity ）

ｌｎ ｏｕr t ｅａｃｈｉｎｇ ａｂｏｕt dcd ｕｃtiｖｃ ｇｅｏ ｍ ｅtry in j ｕｎｉｏr high s ｃｏ０１， ｗ ｅ ｈａｖｃ ｎｏt lricd t ｏ

rｅq ｕire p ｕpils t ｏ ｍ ａｋｃ ｐrｏｂｌｅｍs r ｅｌａted t ｏ ｃｏｎｇrｕｅｎｃｅ to pr ｏｖｅ ｌｈｅｍ. ln lhis paper･ ｗｅ

rｅｐｏrted that p ｕpils ｃｏｕld makc the prob 】ｃｍs ｗ ｈｅｎ thcy r ｅｃｏｇｎｉｚed that s ｏｍ ｃ ｐrｏｂｌｃｍs

ａｂｏｕt is ｏsｃｅｌｅs triangle ｗ ｃrc ind ｕced n･ ｏｍ sy ｍ ｍｅtrity of the ng ｕrｃ. Ｍ ｏｖｃｍ ｅｎts ａｂｏｕt

ng ｕrｅs ｓho ｗ ｕs pr ｏｐｅrlies n' ｏ ｍ str ｕcl ｕal point ｓ. So ， ｍａｋｉｎｇ the pr ｏｂｌｃｍs lo pr ｏｖc is ｎｏt

difnc ｕlt if ｗ ｅ s ｅｅ s ｏｍ ｅ ｐrｏｐｅrlies fionlstr ｕｃtｕal point ｓ.

０ ｕr s ｅｃｏｎｄ ａｉｍ ｉｎ this paper is t ｏ sho ｗ ｅχａｍ ｐ】ｅs t ｏ ｍ ａｋｅ ｐrｏｂｌｃｍs lhat ａrc ind ｕｃｅｄ

ｆｉｏｍ ｍ ｏｖｅｍ ｅｎts of cir ｃｌｅs ａｎｄ t ｗ ｏ ｃｏｎｇｒｕｅｎt trianglc ｓ ａｓ ａｎ ｉｎtrod ｕct ｉｏｎ to dcd ｕｃtiｖｅ

ｇｅｏｍ ｅtry.

XVe pr ｃｐａｒｅ t ｗ ｏ ｃｏｎｇrｕｃｎt trianglcs ａｎｄ t ｈｅｎ ｐｉｌｉｎｇ ｏｎｅ ｌｎａｎｇｌｅ tｏ ａｎｏthcr ， ｗ ｅ ｇｅt

sｅｖｅral　poly ｇｏｎｓ　s ｕch　 】2- ｇｏｎ　 ｏr　q ｕadrilaleral　n･om　lhi ｓ　doing. Ｂａｓing　on　lhcs ｅ

ｃｏｎsｅq ｕｅｎｃｅs ， ｗ ｅ s ｅt s ｅｖｅral pr ｏｂｌｅｍs;

NVhy ｃａｎ ｗ ｅ ｇｅt ｎｅｉther 13- ｇｏｎ ｎｏr Ｈ- ｇｏｎ ？

Ｗ ｈａＯypes of q ｕadrilt ａｃrａｌ ｃａｎ ｗ ｅ ｇｃt ？

Ｔ ｏ s01 ｖｅ thes ｅ q ｕｃstｉｏｎs ， ｗ ｅ s ｅt ｓｃｖｅral pr ｏｐｅrties incl ｕding Passhls ａχｉｏｎｌ ａｓ

ｎＪｎｄａｍ ｃｎtａ】.χＶｅ think {hat these pr ｏｂｌｅｍs ａrｅ ａｄｅq ｕａｌｅ ｌｏ ｉｎtrod ｕｃｅ ｄｅｄｕcti ｖｃ ｇｅｏｍ ｅtry.

ln　traditional　ded ｕｃtiｖｅ ｇｃｏ ｍ ｅtry ，pr ｏｖｉｎｇ s ｏｍ ｅ ｐrｏｐｏsitｉｏｎs　relaled t ｏ ａｎｇｌｃs　s ｕch

”ｌｎｅａｓｕrｅ ｏｆ ｖｅrtｉｃａｌ ａｎｇｌｅs ａrｅ s ａｍ ｅ∵s ｕｍ ｏｆ ｉｎｎｅr ａｎｇｌｅs ｏr triangle is 2 right allgles ¨

ａre lr ｅａtｅｄ ａs fjrst pr ｏｂｌｃｍs. l think lhis syst ｅｍ s ｕpporled by lhc idcas s ｕch ”斤０１１１

ｎｊｎｄａｍ ｅｎtａｌ ｏｎｅs t ｏ ｍ ｏrｃ ｃｏｍ ｐｌｅχ ｏｎｅs'I or l'syst ｅｍ ｉs ｃｏｎslr ｕｃted fiom f ｕｎｄａzｎｃｎtal

pa ｒtｓ'I. Ａ ｓ ａｎ ｅｘａｍ ｐｌｃ ｗ ｅ ｃａｎ ｐｏｉｎt ｏｕt fk)Ho ｗing lhing;

ｗ ｈｅｎ ｗ ｅ tｒy to pr ｏｖｅ s ｏ ｍ ｅ ｐ０１yｇｏｎs ｂｅｉｎｇ ｃｏｎｇｒｕｅｎt， ｗ ｃ sho ｕld di ｖidc poly ｇｏｎs

tｏ ｍ ａｎy lriangles ａｓ pa ｒlｓ ａｎｄ tｈｅｎ tfy lo pr ｏｖｅ ｃｏｎｇrｕｅｎt by ｕsing trianglcs.

Ａs ａｂｏ ｅ゙ｍ ｅｎtioned pr ｏｂｌｅｍ ｓ， pr ｏｐｅrties ba ｓｉｎｇ ｏｎ ｍ ｏｖｅｍ ｅｎts aj･ ｅ ｃｏｎｌrｏｖｅrsly

'ｌｆｉｏｍ ｃｏｍ ｐrehensi ｖｅ t ｏ ａｎａ】ysis ”; by adopt ｉｎｇ ｍ ｏｖｅｍ ｅｎts to each fig ｕrｅ， ｗ ｃ ｃａｎ

rｅｃｏｇｎｉｚe　pr ｏｐｅrtie ｓ　of　lhe　fig ｕrｅｓ　 ｍ ｏrｅ　str ｕｃtｕal　points. Ｔ ｈｅｎ、ba ｓｉｎｇ　 ｏｎ　ｌｈｃsｃ

recoginit ｉｏｎs ， ｗ ｅ ｃｘｐｅｃＯ ｏ ｐｕpi 】s tｏ ｍ ａｋｅ ｍ ａｎy ｎｃｗ pr ｏｂｌｅｍs in ded ｕｃtiｖｅ ｇｅｏｍ ｃtry.
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