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概要　　小学校高学年においては。部分部分に論証を取り入れた学習を展開するこ

とができる。この小論では６年生の対称に関する学習を、考察対象の図形を

多様な観点から基本図形に分解し、その分解さ･れた図形に関する性質をもと

に論理的考察を行う、という方針で展開する試案を述べる。

検索語　　線対称　点対称　論証

１　はじめに

従来の対称学習では、対称図形の定義､や作図法の彭響から、子ども達は、図形全

体を襄返すとか180・回耘するという図形全体の移動や、あるいは図形の頂点の移動

の仕方には注意の目を向けても、図形を構成する辺の移勁には目が向いてはいない

ところで、図形の論証、それも合同に関わる論証では、直線図形に関する性質が

学習対象になる。ここでは直線図形を構成する辺や角に注意の向けることが多い。

今回提案する対称図形の指導試案では、論証を取り入れた展開を考えたので、取り

上げる図形は直線図形に限定し、辺の移動に注意を払って対称図形の性質を考察す

ることにした。例えば、与えられた直線図形が点対称図形かどうかの判定は

向い合う辺が等長で平行かを調べる、

によって行う。一方、線対称図形かどうかは、長さの等しい２辺が

２等辺3,角形や等脚台形、あるいは長方形の向い合う２辺になっているかの考察

によって判定できる。これは見方を変えれば、点対称である直線図形は、対角線の

交点を共有する平行４辺形によって構成され、線対称である直線図形は、２等辺３

角形、等脚台形、長方形によって構成される、ということである。

今回私が行う提案の第１の目的は、

図形を構成する基本図形に分解する目をまず育て、これをもとに、後に述べる問

に対し、論理を用いて答えることができるようにさせたい

にある。

６年生の対称図形についての｡教科書で扱いは、対称図形の作図と直観をもとに与
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えられた対称図形の対称軸や対称の中心の発見が中心であり、既習の図形の性質を

対称性の観点から再整理することはほとんど行われていない。対称性の観点から、

基本的な図形の性質を統合的に認識できるようにしたい。これが第２の願いである。

さらに、今回の提案を行った勁機の一つに、オランダの数学教育学者フ７
　ツ ・ヒ

ーレ夫妻の提案した幾何学習段階説の第２水準における学習のありようを検討した･

い、がある。ほかに以下の児童の実態を考えての理由もある。

1）多くの５年生が、一部教材においてと部分的ではあるが、仮定をもとに結論を

論理的に説明できる。この力をこの単元の学習を辺してさらに伸ばしたい。

2）図形を必要に応じて多面的にしかも統合的に考察できる力を青てたい。このた

めに、図形をあるときは、３角形に分割でき、あるときは辺の長さや角の大きさ

を考察できるようにしたいと考える。

昨年度の５年生への実験授業の結果、３角形または長方形を基本図形として考

えることができ、多角形の決定条件では辺や角に関する条件に注意した。しかし、

多角形の決定の学習において、それが３角形から構成される、という視点から辺

や角に関する条件を導く考えは一部の児童にしか育たなかった。これは、決定条

件を各直線図形の作図に結びつけてとらえているためと思われる。

２　実賎への提案

以下で述べる内容は、1994年９月19日より29日まで計９時間、山形大学附属小学

校にて国井修先生が行って下さった実験授業結果を見て、手直ししたものである。

当初の指導の概要は参考文献１－今回の小論はこの改訂版と考え、今回の論文題目

に（２）という数字を付したーをご覧いただきたい。

〈提案の背景となる考え〉

1）対称図形はその構成要素となる基本図形を組み合わせることでつくる。このこ

とをもとに、図形の性賛を論証をもとに展開する。

2〉対称図形の作図は、対称図形の基本となるべき性質をはじめに見いだし、その

性質をもとに行う。

3）小学校で扱った平面図形を対称の観点から再整理する。

Hぐ第錐邨yﾚ=線対1称:

斟.原則.とな:11事柄を県つける、

次ページのような図を見せ、この中で、縦の線で折っ･て、Ａの垠所にはさみを入
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れることにできる形はどれで

あるかを見い出させる。その

ように推定する理由 も添えて。

この討議から、線対称図形
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＞二
を描くための次の原理となる事柄（図形）を見い出す。

（原理）軸で折って重なるように切り出された２つ線分は。

対称軸に対して互いに反対の側にあり、同じ長さであり。

それぞれが軸とつくる角の大きさが同じ。その特殊な蝸合が直角である。

次の性質も「論証」に際して用いるが、子どもには意識的に用いることは要求し

ない。いわば無意識的公理として扱う。

（原理２）軸を共有する２つ以上の図形を組み合わせて作った図形もその軸に関し

て線対称である。

（ 原理３）点AとBおよび点CとDのそれぞれか直線ｍに関して線対称の位置にあると

き、これらを結んだ直線ACとBD、あるいは直線ADとBCとはｍに関して線対称。

問　折りｉ ねられた紙にはさみを２回もしくは３回入れて、３角形と４角形を切り

出すとする。どのような形が切り出されるか。また、それらの形の性質を見いだ

そう。

抑 ‥紳対称移勒。

線対称図形は対称軸で合同な２つの図形に２分され、対応する点が軸上にないと

き、その２点を結ぷ線分は軸に直交し、長さが２分されることを基に、対称図形の

一方の側が与えられたとき、それと襄返し合同の形を作図することで、線対称図形

が作図できることを見いだす。作図は次の順で行う。

l）頂点が対称軸上にある３角形や４角形を対称移動する

2）対称軸と点を共有しない３角形や４角形の線対称移勁

り 一線対称｡な図形の性質

B-1.）やB-2〉で学習した作図から以下の事柄を知る。

1）対称軸で合同な２つの図形に２分される。従って、

7〉対応する辺の長さは等しい。

Ｏ 対応する角の大きさは等しい

2）対応点同士を結ぷ線分は平行。これら線分の中点は軸上にある。

3）対応点同士を結ぶ線分や対称軸上にとった点と対応する点を結ぶ線分によって、

線対称図形が基本的な対称図形から構成される。従って、
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対応辺は軸上で交わるか、交わらない場合は、それを延畏すると軸上で交わる

かあるいは平行。

Ｌ 練習問題

問題１　対称軸が頂点を通る図形の特徴は何か。また、辺の中点を通る図形の特徴

は何か？

問題２　３角形、４角形の中で線対称になる図形を探す。

問題３　線対称である多角形を探す。

問題２、３では、何を根拠に該当する図形を探し出したか明確に意識させる。問

題１の結論をもとに、次の事柄について非形式的な証明を行う。

問題４　線対称図形において、その対祢軸は

・奇数多角形であるならば。その１頂点と向い合う辺の中点を通る。

・偶数多角形であれば、向い合う辺の中点を結んだものか、向い合う頂点を結ぶ

問題５　長方形では、向い合う辺の中点を結ぷ線分が対称軸になっても、対角線は

対称軸にはならないことの説明

問題６　平行４辺形は線対称図形ではないことの説明

難 面諏皿 護 喬

A）平行４辺形と点対称皿形．

平行４辺形の性質の復習を行ったのち、平行４辺形は

どのような移動によって自分を自分に重ね合わせられるか

どのような線分によって切断すると合同な２つの部分に分割できるか

を調べる．様々な点対称図形を示し、それらについて平行４辺形と同じ事柄が或り

立つことを調べる。

B.）.点対称.図形の分解、

点対称図形では対応する頂点を結ぶ線分はｉ点を通り、その点で長さが２分され

ることを見いだす．これをもとに、

1）点対称図形は対角線の交点が同じ点である平行４辺形から構成される

2）点対称図形では、対応する辺（向い合う辺）は平行で、長さが等しい

3）･点対称図形では、対応する角 （向い合う角）の大きさは等しい

を導き、証明も行う．また、これらの性質を用いて、点対称図形かどうかの判定も

行う．

虹_点舛.称移動と.海対称.図形９ 作図
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B）での学習をもとに、点対称図形の作図を行う。通常の中心で２分される直線を

用いた方法以外に、向い合う辺が平行で等長である性質を用いる方法でも行う。

D卜 点対称ｔ線対称図形として９多角形、

1）正多角形の中で、点対称であるものはどのような形であろうか？

点対称図形では向いあう辺か平行でなければならない、という条件から、それは

偶数多角形であろことがわかる。偶数正多角形の対称軸に関する考察から、偶数正

多角形は特殊な合同な長方形を組み合せてできることにも触れたい。

2〉４角形の中で、点対称でありかつ線対称であるものはなんであろうか？

平行４辺形と等脚台形についてそれぞれの性質をまとめ、どの性質が線対称性に

関係し、どれが点対称性に関係しているか整理しておく。たとえば、

向い合う辺の長さが等しいこと。

それが１組のときは？　それが２組ともにだったら？

向い合う辺が平行であることは？

向い合う角の大きさが等しいことは？　隣り合う角の大きさが等しいことは？

対角線の長さが等しいことは？

４角形において点対称であり、かつ線対称であるものを見いだす活動を能率よく

行うには、平行四辺形にどのような条件を加えるかを考えることで行える、に気づ

かせたい。そして、線対称な平行４辺形、を考えることから対称軸の位置によって

ｱ）となり合う頂点は軸から等距離で、このとなり合う頂点を結ぶ線分は軸と直交

あるいは

ｏ　向い合う頂点が軸から等距離で、この向い合う頂点を結ぶ線分が軸と直交

であり、前者の蝸合が長方形、正方形、後者がひし形、正方形であると推論を進め

させたい。これをもとに、平行４辺形の分類を行うo

3）向い合う辺が平行で、しかも長さが等しい「平行６辺形」の考察

この図形は仮定から点対称であるが、さらに線対称図形でもあるためにはどのよ

うな性質が加わらなければならないか、を対称軸の位置や対応辺、対応角に関する

性質を考えながら探求させたい。

参考文献

ｎ 森川幾太郎「小学校６年生への対称図形の提案」、実践と研究No｡8 ，数学教育実践

研究会､pp.2-12,1994

2）森川幾太郎「線対称移動と図形の性質」、横地清編著「21世紀への学校数学の展

望Jpp ．232-243，誠文堂新光社､1994
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〈注記＞

すでに述べたように、1994年９月山形大学附属小国井学級において実賎した内容

は、上記文献1〉において提案した事柄にもとづいている。この実賎での児童の活勁

や事後調査から気がついたいくつかの事柄を思いつくままあげてみる。

[1] 線対称図形について

線対称な直線図形が２等辺３角形や等脚台形、長方形から構成できること自体は

事後調査設問[21に見るように全員が理解できている。しかし、線対称図形で対応点

を結んでできる直線群が平行であることに意識はほとんどできていない。この理由

として次の２つが考えられる。

1)線対称図形の作図を、作図の能率を図るために、交わる２円を用いて行った。

しかし、その技術修得に思わぬ時間を要し、対応点を結んだ直線群が軸に直交

する、という性質を見いだす指導がやっとで、これが平行であることは意識化

させる指導ができなかった。

2)線対称図形に部分として隠された図形さがし自体は子ども達の興味を引いた。

それらの図形が２等辺３角形であり、等脚台形、長方形であることは直観で認

めてしまい、その根拠を授業中に深く問いただすことを行わなかった。

なぜ等脚台形が含まれているかなど理由探しを行えばよかった、と思ってい

る。

線対称図形が２等辺３角形や等脚台形などで構成されることを扱いながら、この

ことを本格的に利用する学習課題は、時間の関係から、F 畏方形はその対角線を軸

とする対称図形ではない｣ を扱うことができたに過ぎない。この問に対しては、授

業中ではほんの数名が折らないことを前提にした説明に気づいたのみである。しか

し、授奘終了後１ヶ月たって行った事後調査( 設問[1]問題Ｂ) では４割の児童が我

々が期待した回答をこの課題に対して寄せている。

ところで、この事後闘査での問題Ａと問題Ｂの回答をクロスさせると次のような

ことが県かび上がってくる。

命題の逆を説明に使う児童の多くは、この長方形の対角線に関する問のような論

理そのもので回答を要求される問には答えられない。反面、この長方形の対角線に

関する問題に正解を得た児童の大半は、逆命題を使わない。

1:21点対称図形について

点対称図形には平行４辺形が含･まれることを見いだすことは事後調査設問[2]の結

果に見るようにこの学習自体には子ども遠は抵抗がない。し､かし、
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点対称図形は、一点を共有する平行４辺形によって構成できる

向かい合う辺は平行で、長さが等しい　　　　　　　　　　　　　　　　 ＼

という一番指導したかったことでは残念ながら成果を得ることができなかった。こ

れには次の理由が考えられる

1〉線対称図形では、基本の図形に分解するとそれは共通部分のない形に分解でき

るのに対し、点対称図形は基本図形に重なりがある、

2）平行４辺形の性質を対称図形の観点から十分には指導できなかった。この両者

の関係は残念ながら児童には孤立した状態のまま記､憶された。

【3】統合的に性質をみること

正方形の性質は、それが線対称図形であり、点対称図形であることによっている。

どの性質が、どの対称性に関係しているかを判定させたがこれに答えることができ

た児童はほんの一握りにすぎなかった。この問題を授業で扱う時間がなく、このよ

うな分折の視点を子どもに青てることができなかったことに大きな原因がある。さ

らに、設問［4］問題Ａへの回答に見るように。‐殷と特殊の拍理関係が十分に育って

いないことにも関係があると思われる。

［4］論理一般」の理解ではたくさんの問題を抱えている

この授業では、長方形の対角線は対祢軸にはならない、奇数多角形では点対称な

図形を見いだすことができない、などの否定文を含む論理を扱った。この否定文自

体についてどの程度の理解があるのか、95年２月27日国井学級の児童８名（男女各

４名、成績上位に属する児童を中心に選んだ）に対して面接調査を行った。

（1〉背理法はやはり難しい

次の問は、山形大学の守屋誠司氏に教えていただいたものである。

「 ドラエもんとのびた君のふたりが向い合っていて、二人は互いに相手の顔しか見

えません。

赤いぼうしが･2つと自いぽうしが１つあります。２人に目をつぷってもらって、

その問に何色かのぼうしを２人にかぷせました。まず、のびた君に自分のかぶっ

ているぼうしは何色ですか、と聞きました。そしたら「分かりません」と答えま

した。いったいドラエもんは何色のぼうしをかぷっていたのでしょう」

この問に対し、理由も正しく「赤」と正解を答えたのは半数の４名にとどまった。

このように、背理法自体への抵抗と、４角形の包摂関係の理解があいまいなこと

がTiなったためであろう、次の問への正解者は３名にとどまった。

「平行４辺形が隠されていない図形は点対称ではない、ということは正しいと思
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いますか」

ときどき正しくない、と答えた児童全員がその理由の中に、

「長方形や正方形は平行４辺形が隠されていなくても点対称図形だから」

をあげていた。

（Z）一般と特殊の関係について

「奇散多角形には点対称図形がありませんか、３角形には点対称図形があります

か」

という問では、「３は奇数なのでこの文は正しい」と答えた児童は１名にとどまり、

他の７名は３角形では点対称図形がないことを改めて説明した。

資 料；事後 岡 査か ら

６年生（山大付小94，9実践　調査10月31日　国井学級）

¶:114角形の中から瞭対称図形を見いだすときに用いる方略と長方形には頂点を通る対称

軸がないこととのクロス集計

問題Ａ　由希子さんは４角形の中で線対称な図形を探しています。どんなところに目をつ

けて爾ぺると能串よく蜀べられるか、救えてあげてください、

回答（総欺36名）

Ｓ　４角形は線対称であるかどうかはまだ不明、という立場から　　　　　　 ２２名

a-1 向い合う辺の長さや角の大きさが等しいかどうかを岡べる

ａ-2向い合う辺が平行かどうかを駈べる

a-3 2 等辺３角形など線対称の基本図形か･あるかどうか祠ぺる

a-4 －組の向い合う辺の中点を結ぷ直線が対称軸になるかどうか祠ぺる

ａ-5その他

ｂ その４角形は線対称であることを前提にする

b-1 対祢軸を見つけて（折る）

Ｃ 匈回答

問
ａ Ｂ　長方形には項点を過

る対称軸がありません。その理由を徊:きなさい

回答(｡韓数3s 名)

ｄ 対角線に関して折らないことで政明

d-I 隣り合う２つの辺の鏝さか同じでない9

･2 2 等辺３角形などの線対称の基本図形が見いだせない

-3 対角線で２分されてできる２つの３角形は点対祢である

ｅ 対角線,に関して折ることで説明

~
　
　
　
　

‾
‾

～

‘Ｓ

ｇ
　

Ｎ
　

￥
　

１Ｑ
　

Ｎ

７

.|

･|

６
　

３

７名

７ 名

１５名

Ｊ

６ 名
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ｆ その他

ｇ 無回答

上妃の２つの悶に対してタロＸ隻ltを1･iう

目　・　 Ｓ

ｄ・ｅ ，ｌ ・ｇ
：　：　：

内　　　　沢

にl ’に ≒ ？ ≒ ｇ

ａ

悶

11

A　　tl

C

ll ２ Ｚ Ｓ

l-1

-1

-S

-4

-1

Ｓ　　　　１

１　　１

１　　２　１

１　　１ 1，

S

１

１

・

１

Ｚ １ ４ １　１ １ 亀

ｌ １
●

ｌ り

・

１ １ １ Ｘ

３名

１２ 名

[23 次の図形の中に含まれる対称の基本となる図形を見つけなさい

(1)の図形では、対応点を直線で結び、２等辺３

ﾐ]JﾐＷ◇ ⑤
角形などを見いだすのが３０名

(Z)の図形で、２つ以上の平行４辺形を見いだす

のが、８名。残りの児童は、１つの平行４辺形

は見いだすが、この平行４辺形で３つの部分に

分割してしまう。

(平行４辺形を見いだない児童はいない)

[31　平行４辺形が点対称･國形であることに対する意識開査

( 山大 忖小６年国井学級　94.12.11)

-43 －

問題Ａ　太郎君が平行４辺形について祠べています。平行４辺形にはたくさんの性賢があ

りますが、太郎君はその全部を思い出せないでいます。まわりにいた友達がいりし

ょになうて考えてく､れました。

太郎君　「平行４辺形は向かい合う辺が平行だっていうことはわかっているんだ」

次郎君　「平行４辺形は確か点対称図形だったよね？」

花子さん「そうよ。それさえわかっていれば、平行４辺形の性質は哩単にみつかるわ」

太郎君　「それ、どういうこと？」

あなたはこの花子さんのことぱを閔いてどんなことを思いだしましたか？

Akita University
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回答（回答者数　39名。複紋回答）

ａ 点対称の性質の中に平行４辺形の性質が･きまれる

ｂ 点対称図形の性賛を列挙

b-1.1ao°回転すると皿なる図形である

b-z 向かい合う辺が平行

b-3 向かい合う辺の長さや角の大きさが笏しい

ｃ　その他

ｄ　無回答

問題Ｂ

&ａ
　
~

‐
ｌ

－

Ｉ

１ ４ 名

１４ 名･

５名

１１名

r平行４辺形は線対称な図形だと思うている人がいます。しかし、平行４辺形は線

対称な図形ではありません。あなたがそのことをわかりやすく説明してあげてくださ

い。あなたなら、どんなふうに饒明しますか？

回答

ｅ 線対祢ではない、ということから

e-1 折ってもｌ ならない図形である

ｃ-Zとなりあう角の大きさが同じでないから

q

-3 線対称に関する基本閻形が含まれていない

-4 その他

ｆ　点対祢図形である、という立場から

（f-1 180’ 回転すると堡なる

ｇ その他

ｈ 無回答

悶経 Ａと『tls裔 ａと のクロ ス桑計 を行９てみる

悶　 皿　 Ｂ

ｅ ； １ ： α ．;ｈ

咽　　●　　●

内　　　　訳

|゜^1｀z ’s’‰ り ｇ？

●

目　 ｂ

λ　　Ｃ

ｄ

13 １

ｌｌ
１ ；

●
甲

ａ　ｉ　 Ｓ　Ｉ １；　ｌ

10 ｌ
●

１： １

●
●
●
Ｉ
●
●
●
●
Ｉ

b-l

-X

-S

r●･･･-

４　ａ

ｌ

４　１

１

１

１

１
1

r ¶ ● ●

２ ２ ｌ Ｚ ？ ｌ

６ １ １ ３ Ｓ　↓　　　１ １ １ ｉ

３２名

ｊa
　

Ｑ
　

ｇｇ
　

Ｎ

２

5 ｝

５名

５名

４名

謝辞　実験授業を実践して下さった国井先生および、各種調査まとめに手肋けをし

て下さった加藤ひとみ、鈴木章予、田仲祐一の諸君にお礼を申し上げたい。
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A Prｏｐｏｒsal　to Teach Pr ｏｐｅrtieｓ of Sy ｓ●ｅtric Figur ｅs　for 6th Graders

lkut ａrｏ Ｍｏｒikaｗa　Ya 頂ａｇａta Unlv ，

-45-

Our ｅxpect ａＵｏrl to pup11s ｉｎ ｌｅａrning abo ｕt sy ｌ●ｅtric rigur ｅs ａrｅ ｄｏｎｅ

ｃxｐｌａｎａt ｉｏｎs 10gically t ｏ t,he f0110wlng qu ｅstｉｏｎｓ by 6th gade ｒs;

1 ）Why a ｒectangle is ｎｏt aKia1　sy 良皿ｅtry　t.0 1ts a diagonal ？

2 ）Wrhy a pa ｒalleIogr ａｌ ｉs ｎｏt axial　sy ｕ ｅtry?

3）lf nu ｌｂｅｒ of ｖertｉｃｅs ｏｆ ａ ｐｏｌyｇｏｎ ｗhlch　is ａｎ ａxial　sy 闘etry is odd ，

what　pr ｏｐｅrt ies　do ●e　find　to　axeos　of　it ？

ｅtｃ．

Ｔｏ ａｎs暫ｅr these quest ions ， 鬘ｅ ｃｏｎstruct teachi g cont ｅｎts ａs fol lo 曹s;

1）rinding lethods ’to dra甘sy ｌｌｅtric figures by using f ｕndalental facts

about ｓyｌｌｅtric t ｒａｎsfor ｌａtｉｏｎs.

2〉finding f ｕｎｄａｌｅｎtal figur ｅｓ tｏ s･yｌｌtry ａｎｄ ｄｅｃ０１０sing sy ｌｎｅtric

poly ｇｏｎs by t.hese fu ｎｄａｌｅｎ tal figur ｅs．

3〉finding pr ｏｐｅties about s ｙ皿ｎｅtr ic p01 ygons by us i ng propr ｅties ａｂｏu t

deco 即ｏsed funda 皿entaI sylltrlc Hg ｕrｅs．
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