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幾何と表現の問題
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豊かな表現能力を養うことl笈，名数科を通じてなされる教育の大きな目標である。数学科においても，学習挺導要

iiiこ，次のようiこ示されている。

数学を学習+ろ目標の一つは「数学随な用語や記号を用いることの意義について琿解を深め，それらによって，数

学鯰な性哲や関係を簡潔，明確に表現したり，恩著したりする能力を伸ばす｡｣ことであると。

日常生活の場lこおいて，ものごとを数学的ｌ己とらえたり，数学で学習した知識や技能を用いたりすることによっ

て，表現を簡潔，明確lこすることができるのであるから，数学を学習すること目体が，簡潔，明確に表現する力を養

うことにつらなるわげである。

しかしここでは，数学の学習の場lこおいて用いられる安現の承を取り上げて，着えて誤ることにする。ただ，表現

だけを切りはなして考えることができない面があ患ので，内容の把握のしかたlこ関係することが含まれてくること

も，やむを得ないであろう。

敗学lこおける霞念，厩理，法則の理解や，数学的な考え市，処理l魚，すべて，表現を通じてなされることが多い。

したがって学習の場で用いられる表現のあり方が，学習効果をあげるか否かに少なからぬ影響を与えるのは当然であ

る。そこで先ず，吹のようなことをとりあげて昔えて承たいと思う。

数学の学習の場で用いられている表現は望ましいものであるかどうか。

さて，学習の場で用いられている表現が，望ましいものかどうかを検髄するIこは，望ましい表現とは何であるかを

明らかlこしなければならない。

望衷ＬＬ､表現とは何か｡ 

学習の場で用いられる表現は，真理を，弧解したりさせたり十るなかだちとなっているものである。従って，伝え

ようとする真理を，相手に的確に把握させる力を持っていなげればならない。

そのために，必要だ聖思われる要素をあげて承ると，次のようlこなる。

（１）明確さ（２）簡潔さ（３）平易さ41）雄密さ（５）正確さ（６）讃理性（７）的確さ

ここで(1)醐確さというのは「何をいわんとしているか」がはっきりわかることである。人によって受け取り方が

違うような瞬昧な表現は明砿さがないといわればならない。

仏)簡潔さとは理解を能率的にするために不用なことばはもちろんのこと，本質とは余り関係がないような

部分を，けずり取ってしまってあることである。

③平易さとは相手の能力を考えて，それにふさわしいような，理解しやすい言いあらわし方にしてあるこ

とである。

49厳密さとは起りうるすべての場合を考MXしてあって，ご堂かしやとりこぼしのないことである。これは

むしろ，内容の把握のしかたに関係するものである。

(5)正確さとは間違った部分や正しいかどうかがぼっきりしない部分が含まれていないことである。

(6)論理性とは筋が通っておることである。論理lこ飛躍があったり，根拠のあいまいなものから導き出した

りするようなことがなく，話の進め方iこ必然性があることである。

(7)的確さとは本薗をしっかり把握していて，Ｚｎ要である所とそうでない所の区別がぼっきりついており，

強調すべき所を強調していることである。写真的な表現でなく，絵画的な表現をすることである。

以上のべた諸要崇は，互に有機的なつながりをもつものであって，一つ一つきりはなして考えることはできない。

Ｉ】)】砿にすれば平易Iこなることもあり，簡潔;こしすぎて，明確さが失われることもある。厳密さに固執すれば簡潔さ
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がそこなわれることにもなり，平搦;こせんがために，厳密さを犠篭にすることもありうるわけである。

従って，それぞれの場に適応してⅢ股《)望ましい淡現をするためには，上のいろいろな要紫を適当【こおりこんで,

うまく醐和させなければならない。

それが随確さにあたるともいえるのである。しかし，何といっても，大切錘ことば木簡をしっかり把握しているこ

とである。核心をしっかりつかんでいなけれI蔦的諭な奨現ものぞめないことである。

] 。｜教科書の表現

さて，ここで，表現という立場から，教科窯をのぞいてゑま二場合，ｌｌＩｌ題となる点を二・三あげて承よう。

（【）＝平方の定理（ピタゴラスの定理）

先ず，この定剛がどのように汲現されているかを，現在喚用されているいくつかの教科密について調べて承る

と‘次のようになる。

ｌｎｉＩＸ側三角形のIlXjIをはさむ二辺の_'二の正方形の而繭の純尖．斜辺の上の正方形の面菰;二等しい、

炉）ｉ11/11三角形の斜辺を－辺とする正方形の面硫は，他の二辺をそれぞれ一辺とする正方形の面繭の和に等しい。

いiIIjrI三角形のiIlけりをはさむ二辺をそれぞれ一辺とする正方形の而繭の和は，斜辺を一辺とする正方形のmFiに

等しい。

Ｈｉｌｌ(角三角形の斜辺を一辺とする正方形は，他の二辺をそれぞれ一辺とする正方形の和i二等しい゜

㈱二Ａ＝二RのH1[ｊ(l三角形ＡＢＣｌこおいて，斜辺BCの上の正方形の面繭は，他の二辺り上の正方形の面談の和lこ

鰯しい、すなわちBC2＝ABz＋ＡＣ２

ｎ１ｍｎ三角形では，１１角をはさむ二辺の上の正方形の面積の和は，斜辺の上の正方形の而聯二坪しい゜

ＩＨｉｉｆ角三角形のIfUKIの=辺の良さをu，ｂとし，斜辺の兵さをcとすれば，ａ２＋bユーｃｚ
偶直角三測形の斜辺の平方はiiXjlをはさむ二辺の平方の和I二等しい゜

（ﾘ）直ﾌﾞﾘ三角形の斜辺の平方は二辺の平方の和に等しい。

（又）ｉ11猟三角形の斜辺の平方は，他の二辺の平方の和に等しい。

これらのうち，MMOには，「iMnHをはさむ二辺の上の正方形」という所に明確さが足りず，Ｈでは而戯を省諾した

所に厳密さが失われている．（ﾘ)では１１１に「=辺の平方」とした所に篭点がある。しかし，他はいずれも，明確，ｍｉ
瀧，平易な表現といえる。しかし，鯛(ﾄ)のように具体的な記号を用いていいあらわしたのは簡潔であるが，これ竃－．
殻化して個々の場合'二適用することが的砿に行われるかどうか疑問である。この定孤を直角三角形の11t要な性質とし
て，生徒に理解させようとする場合，的磁さにおいて優劣はないだろうか。問RXiになるのは，「斜辺を一辺とする死

方形」という表現と「斜辺の平方」という表現。比舷である。

私は「斜辺の平方」の方に軍配をあげる。

その節一の理由として，この定理が応川されるのは，「辺の長さの関係」を規定している所であること．したがって

中線定班，余弦法則，二点IlHlの距離の公式，などを導きだす場合'二もa2＝b2＋c2の関係が使われるのであって，正方

形の而賦という覆念はでてこない，ということである．

鋼この理由として，この定理は，三辺の上に画く図形が正方形'二限らず，正三ﾌﾞ('形の場合でも，半円の場合でも，

一般にlfl似な図形でさえあればｿﾞii｢になりたつものであって，正方形という所Iこ特別広意味があるのではない（たまた

ま正方形の面蔵が一辺の平方'二よって戎わされるということ【こ意味があったのであろう｡〕ということである。しか

し，一辺の平方とあるのを一辺の平方１１１とか，一辺の立方とかIﾆなおすと，このllll係はもはやなりたたないのであ

る。

次に，斜辺を先に'''十か，直ﾌﾞ('三/(l形をはさむ二辺を先に11{すかについては，純ﾌﾞﾘ三/VI形や鋭角三/(i形の辺のlMl係

をのべる場合，余弦法llllへの拡張などを考えて,斜辺を先にH1した方がよいと思う。さらに，この定理が,jEI角三角形

についての承なりたつことを強調して，次のようにのべるのが賎も亜寵しいと思う。

UI角三和形においては、斜辺の平方は他の二辺の平方の和に等しい。

枇迩Iこそれるが正三ﾌﾞq形の場合になりたつことについては，直接征Iﾘﾘすることもできるのである。
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(征印、△ABC，△BCD，△ACE，△ＡＢＰの両iMiを頑iこS，Ｓｍ１，sb，Ｓｃで袋わす．

ＡＣの中点をＭと十れぱ二ＥＭＡ＝二ＲとなりＡＢ//ＥＭ

･･．△ＭＢＥ＝△ＭＡＥ 

．｡．△ＢＣＥ＝△ＤＣＭ＋△ＡＣＥ 

＝÷s÷ｓｂ 
－ 

ｄ:た△ＢＣＥ＝△ＤＣＡ

．．△DCA÷S十sb……(1)
鬮灘にして△DBA-;S÷Sc….塾）
(1)÷(2)よりＳ－Ｓａ＝Ｓ十sb＋Ｓｃ

．.、Ｓｍ＝Ｓｂ÷Ｓｃ

〕

｣ 

(Ⅱ）長方形の定縫について

敦科諜から，災方形の定幾をひろい出してjzLると，次のよう左のがある．

Ⅲ）等/I】四ｊＩｌ形（等角四辺形）をいう。（ﾛ）十べてのIAIｿ【jが等しい四辺形をいう。

レウ平行四辺形の中で，一ｊＩｌの直角なものをいう。目四つの角がいずれも直ｊｌｌな四角形をいう。

鋼四つの内/(Iがすべてin釦である四角形をいう。（'､Ｊすべてのｊｑがii1[角な四辺形をいう．

こつ中でどれがいちばん的砿といえるだろうか。

（ﾛ)のようIこIAIjulと特lこことわらなくても麟解される心配（よないてあろう．四つの角が専しいことから，ただちに，

’111魚が導き１１１されるのであるが，長方形をi1iいたり，またその性質を觜えようとする場合，先ず直ﾉqという点に注

目することや｡ある四辺形が長方形か否かを蕊論する珊合も，角の相塀よりも，角が泣測であることに汁目するこ

となどから觜えて，［幻ilを強く印象づ;ナろ定義の方が望ましいのではなかろうか．蹟密lこいえば，三つの角が直角

ということで十分なのであるが，どのjYlをとっても直ｊ靴こなっていることを強調する意味で，過剰定雑にはなる

が，ｉすべてのﾌﾞ(iが】繊臼|と定錠する方がよいと思われる。

(Ⅲ）台形や等脚台形の定蕊について

険科啓から，ひろい1Nしてあげて承ると，次のようK二なる。

㈹一組の対辺だけが平行な四辺形を台形といい，台形で平行でない二辺の塀しいものを塀胸台形という．

（p）－細の対辺が平行な四辺形を台形といい，台形の【１１で平行でない＝辺の等しいものを沖脚台形という．

レリー細のH1対する辺が平行な四辺形を台形といい，Ａ、//BCである台形ＡＢＣＤでＡＢ＝ＣＤであるものを等劉台

形という。

骨一細の対辺が平行なIlH辺形を台形といい，Ａ、//BCである台形で≦Ｂ＝≦Cであるものを零脚台形という。

これをゑると，台形や鞭脚台形の解釈に二つの弩え方があることがわかる．

Ｈ)Iま，台形の中に平行四辺形を含めず，鞭脚台形の【１１に典方形を含めない特え方で，「だけ」という肋間でそれを

Ｉ罠っきり示している．芦は台形の中Iこ平行I四辺影を含め，雰湾台形の中に｣と方形を含める藷え方で，平行四辺形と

等劃台形を区別するために，辺の相等を川lいず魚の柧守で鞭脚台形を規定している。（ﾛ)，しりは表現があいまいで，

回では平行四辺形は台形のI1Uiこはいるが，災方形が坤脚f7形の中にはいらず，し､では平行四辺形も等脚治形の中に
含登れることになる．

台形の中に，平行四辺形を含めない場合住，台形を取扱う坦合'二．いちいち他の対辺の平行でないことをことわら

なげればならない斌維さが残る。零脚台形の【''１こ長方形を含めない場合も，淳脚台形を取扱う灘Iこ，それが長方形

ではないことをことわる頑雅さがつきまとう。平行四辺形が奪脚台形と区別できないような茨現は明らかに不都合
である．

従って，台形，零劃台形の定義の表現としてば，罠が蛾も的確であると思われろ。

(Ⅳ）三角形の相似条件について

桾似条件のうち，＝角と三辺についてのべたものをあげて承よう。

〔二池1こついて〕
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㈹二紐の対応する角が等しいとき。

(ﾛ）二組の対応する角がそれぞれ等しいとき。

レリ対応する二つの角がそれぞれ等しいとき。
目対応角が等しいとき。

㈱一つの三角形の二つの角がそれぞれ他の三角形の気つの角に等しいとき。
㈹一方の三角形の二角が他の三角形の二侭にそれぞれ相等しいとき。
(ﾄ）二つの角がそれぞれ等しいとき。

〔三辺について〕

(ﾁ）対応する辺の比がすべて等しいとき。

Ｍ対応する三組の辺の比が等しいとき。

何三組の対砿する辺の比が等しいとき。

(ﾙ）三辺の比がそれぞれ相等しいとき。

け）対応辺が比例すれば。

⑨三つの辺の比が等しいとき。

先ず問題になるのは，「対応する」ということばである。対応する角や辺は，相似であることが確認されてはじ
めてきまるものであって，二つの三角形が相似であるかどうかを調べようとする際に，対応する辺や角を考えるの
はおかしいのである。（場合腱よってば，特定の辺や角を前以て対応させておくこともあるが，相似条件というも
のは,そういう場合にだけ使うものではない｡＞「二つの三鋤形が相似であるとき，対応する角はそれぞれ等しい」
といういい方は妥当であるが，「対応する二角がそれぞれ等しいとぎ，二つの三角形は相似である」という表現は
妥当ではないと思われる。

鮒’㈹の表現は厳密ではあるが，冗長すぎるのではなかろうか。〔二角について〕ては多少明碓さに欠けるが(ﾄ)の
表現が受け入れやすいように思われる。

ﾚｵのそれぞれということばの使い方は，おかしい。〔三辺について〕では(列が無難ではなかろうか。
次に生徒の用いる表現および表現能力について，その突怖を調べて承よう。

生徒の表現

これに関して，次のような調迩を行なった。

〔〔テスト１〕〕･････簡潔さに関するもの

わらい

(1)記号や，数式を適当に使って，表現を簡潔漣することができるかどうか。

②不用な部分を見つけ，それを取り去ることによって，表現を簡潔にすることができるかどうか。
③まわりくどいやり方でなく，すっきりした解き方によって，表現を簡潔にすることができるかどうか。

、菌zｌ
「Ａ，Ｂ，Ｃを耐点とする三角形の辺ＢＣの中点Ｍと頂点Ａを結んだ

線分の長さの２倍は，ＡＢとＡＣの長さの和より小さいことを征明
せよ.｣の解を次のように書いた．

これをできるだけ簡潔にして，わかりやすい形に書きあらためよ。
(証明）

BからＡＣ}こ平行にひいた血總とＡＭのＭの方への延長との交点を
、とする。

Ａ，Ｍ，Ｃを頂点とする三荊形とＤ，Ｍ，Ｂを頂点とする三角形猩
おいて辺ＢＭＣ長さと辺ＣＭの長さは等しい。半直線ＭＡ，ＭＣの

なす角は，半直線ＭB，Ｍ、のなす角に等しい．（これほこ直線

Ｂ 
Ｃ 

， 
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が交わったとき[二できる四つのﾌﾞ0のうち降らない己角であるから)。

また直線ＡＣと|嵐線ＡＤとが平行であるから，半直線ＡＣ，ＡＭのなす角r上半直線ＤＢ，ＤＭのなす角lこ等しも､。（こ

れは平行な二直線Iこ－直線が交わったときできる錯角だから).また，上と同じ理由で，半直線ＣＡ，ＣＭのなナゾ(】

と，半直線ＢＭ，ＢＤのなす角とは等しい。ｌﾘ上{こより二つの＝角形は合同条'牛を瀧足することになって合同であ

る。ゆえlこＢＤとＡＣの腱さば等し<，ＭＤとＡＭの長さが等しい。Ａ，Ｂ，Ｄを頂点とする＝角形Iこおいて二辺の和

は第三辺より大きいからＡＢとＢＤを加えた長さはＡＤの長さより大きい。ＢＤとＡＣとは等しいからＡＢとＡＣを加え

た長さはA、よ()大きい。ＡＤはＡＭとＭ、を加えたものでＡＭとＭＤの長さは等しいから，ＡＤＣ長さはＡＭの２倍

である。ゆえに，ＡＭＤ長さの２倍はＡＢとＡＣの長さの和よ()小さい。

望ましい解答

BからＡＣに平行にひいた直線とＡＭの延厘との交点をＤとする。

△ＡＭＣと△ＤＭＢｌこおいてＣＭ＝ＢＭ

二ＡＭＣ＝≦DＭＢ（対頂角竜から）また，ＡＣ//ＤＢだから.二ＡＣＭ＝／ＤＢＭ（錆角）
.｡.△ＡＭＣ＝△ＤＭＢ．･･ＡＣ＝ＤＢ，ＡＭ＝ＤＭ 

△ＡＢＤｉこおいてＡＢ＋ＢＤ二・Ａ，．。.ＡＢ＋ＡＣH=2ＡＭ

評価の観点

(1)△，＝’二，／/，＝，＞の記号を使ったり，それを用いた式表現ができているかどうか。

(z）Hj語（対頂角）を使う三とができたかどうか。

(3)合同条件で，不要の条?|:（角一つ）を取り去ることができたかどうか。

|結果’

このテストを中学２年生男女各50幾1こついて実施した結果を整理すると次のようになる。

｢11学２年

々
ご

計
一男子(50名）１女子(50名）

(1)が不十分な６の’６ ３ 

(2)が不十分なもの ‘８ 
１－－－．－ 
’２２ 

１０ 1８ 

(3ｊが不十分なもの 5２ 3０ 

|所感
把号を用いたl〕用語を用いたＩ)することは，だいたいできるのであるが，ＰＬＩ容'二たちいって簡潔にすることは，ま

だまだ不十分である。

問題1Ｊ

「三角形ＡＢＣの辺ＡＢ，ＡＣの上の任意の点をそれぞれＤ，Ｅとする。ＤからＢＥに平行な､I線をひき，

をF，ＥからＣＤに平行な直線をひき,ＡＢとの交点をＧとすれば，三ﾌﾞfj形

Ａ ＡＧＦと三角形ABCが相似になることを証明せよ」の解を次のよう'二か

「三角形ＡＢＣの辺ＡＢ，ＡＣの上の任意の点をそれぞれＤ，Ｅとする。Ｄ７

をF，ＥからＣＤに平行な直線をひき,ＡＢとの交点をＧとすれば，三ﾌﾞfj形

ＡＧＦと三角形ABCが相似になることを証明せよ」の解を次のようにか

いた。これをできるだけ簡潔で明確{こなるよう(こかき改めよ。

〔韮明〕

三角形ＡＤＦと三角形ＡＢＥとにおいて，直線、Ｆと直線ＢＥとが平行で

あるから，廷ＡＤＦと二ＡＢＥとは平行線と一直線とが交わるときにでき

る同位角であるから等しく，また，二ＡＦＤと二AEBも平行線の同位角

であるから等しく，またごＧＡＦと二ＢＡＣとは共通であるから，二つの

三角形は相似灸１，i:を満足しているから三沌形ＡＤＦと三角形ＡＢＥとは相

似である。ゆえにＡＤ：ＤＦ：ＡＦ＝ＡＢ：ＢＥ：ＡＥである。

ＡＣとの父点

ハ

Ｂ Ｃ 

－５９－ 



これを力､…すと器=器=器
また，三角形ＡＧＥと三角形ＡＤＣとにおいて，ＧＥとＤＣとが平行であるから，二ＡＧＥと＝ＡＤＣは等しく二ＡＥＧと

二ＡＣＤとは等しく，また，二GＡＥと≦ＤＡＣとは共通であるから，前と同じようlこ，三角形ＡＧＥと三角形ADCと

は相似である。ゆえiこ

ＡＧ:GE:AE-AD:DC:ＡＣゆえ|こ器一帯-まこれよりAG=A器E,GE-2g丈雲

霞だ上･式よりAD-A豐互,AF薑弩蓋旦ゆえ|こ,AG:AF-4号､t學旦:聖fr等-AB:ＡＣ
ゆえに，ＧＦとＢＣとは平行になって，二ＡＧＦと≦ABCは等しく，二ＡＦＧと二ＡＣＢとは等しく，二ＧＡＦと二BＡＣ

ユ'~￣＝･Luヘリ△－－ＢＥｐ…￣ＡＢ・アン巳１－，ユリ・…￣ＡＣ・ＡＢ￣｡Ｌ

ゆえに，ＧＦとＢＣとは平行になって，二ＡＧＦと≦ABCは等しく，二ＡＦＧと二ＡＣＢとは等しく，

とが共通であるから、三角形ＡＧＦと三角形ＡＢＣとは相似である。

望ましい解答

△ＡＢＥにおいてＤＦ〃ＢＥ

ＡＤＡＦ 

･･･7[面＝7K百･･･……(1)

△ＡＤＣにおいてＧＥ//ＤＣ

･ＡＧＡＥ 

‘･式万＝7Fで………②

(,'x②上り鵲=祭………(3)
(3)と二Aが共通であることより，

△ＡＧＦ－△ＡＢＣ 

Ｃ評価の観点

(1)△，／/，｡｡，．.､の記号を使ったり，それを用いた式表現ができているかどうか。

②ＡＤ薑A箒F,GE-Q帯旦の二弐を取除いているかどうか。

(3)器=器=器,器臺器-篭…の式を取り鱗いているかどうか。
(4)△ＡＤＦと△ABEの相似を，二角だけで判定しているかどうか。

(5)ＡＤ:､F:AF-AB:BE:AEと器=鶚=器のうち一方を取り除くことができたかどうか。
(6)△ＡＧＦと△ABCの相似を一角とそれをはさむ二辺の比で判定することができたかどうか。

(7)艦-器｡関係を,鵲=叢｡器=器を辺々勘ﾅ合わせて｡導き(Ⅱすことができだかどうか。

(8)器=器を△ADFと△ABEの棺似|こよらず.DF"BEから直嬢導き出すことが…かどうか。

結果

このテストを高校１年生男女各50名および，中学３年生男女各50名について，実施した結果を整理すると次のよ

うになった。‐

z22. 
1口］ 中３１ 

(標準以下のもの）

男(so人中)|女(50人中)|(,oiil(中)|男(so人中)|女(so人中)|(,OiiX中）
（１）が不十分なもの０ 0 

－Ｌ’ 
３０１１ 

６ ４ 1０ 

ができなかったも
の

凹
一
③

、
一
理

2０ 2８ 3４ 6２ 

ができなかったも
の

３５ ５９ 3８ 4８ 8６ 

－６０－ 



ができなかったも
の

ができなかったも
の

ｌｌ２７１３ｏｌ５７１ 
Ｊ可デー|-ﾗ「'一万一Ｉ

(4) 

(5) 

８ 2５ 3３ 

１３ 1９ 

商１ 中３
(標地以｣1のもの）

蛇－３ｌ０ｌ
ｌ
ｌ
Ｉ
ｌ
 

６’０－０毛÷'一÷L‐
（６）ができたもの ６ 2２ 

(7)ができたもの ４ ３ 

|(8)ができたもの １ 1０ 0 

|所感｜

(1)妃号，数式の便りiIは，このテストi二ＭＩＩしてば申し分のないでき(Xえであった．

(2)不用な部分を収去ることができなかったものが意外'二多い、明らか}二不用であることがわかっている部分すら

収鞭けなかったものが男子に2096,女子に40％いた。あるﾘ『柄のうち一部が不川であって，一応は不用かどうか
の判断を必要とするものを取除けなかったものは，男子で約5096,女子で約7096,多数にＣj言っている。このこ

とは，答案を見直しててんけんすることを怠るものの多いことを示すものである，

(副汲風の内容にまで立ち入って，章わりくどいやり方をすっきりした解法になおそうとしたものは，きわめて少
ない。これらの少数の老注，すべて学力の優秀なものである。

H）た子腫男子に比べて，Wii潔化の能力がかなり劣っているように思われる．

〔〔テスト２〕〕..…･…明砿さにIIU十るもの

｢】玉;て可
(1)駝明がおちていて，不ｉｉｉ疎な所を明砿にすることができるかどうか．

(2)税Illlが足りない所を補って，明確にすることができるかどうか。

(鋤必要な斬柄を汽諮したため．説明に飛周Mが感じられる所を椀うことによって，ＩAl客を明敏に十ることができる
かどうか。

uL理｣
「△ABCの外側に正方形ＡＢＤＥ，ＢＣＦＧ．ＣＡＨＩを作る．、Ｇユ

答をﾄﾞのようにかいた．不明球な所，脱瀞している所をおぎな・

lこかき改めよ。

〔解〕

ＡＭ＝ＭＫＥＭ＝ＭＨＥＫ//ＡＩ｛ 

二ＫＥＡ÷二ＥＡＨ＝二ＢＡＣ十二ＥＡＨ

＝ＫＥＡ＝二ＢＡＣ

ＡＢとＡＣはＡＥとＥＫとに等しいから

ＡＫ＝ＢＣ 

ＡＢ=､ＯＢＣ=LAC=cとおけば

AM=： 
￣ 

△ＥＡＨｌこおいて中線定理によ'）

EIIz＝2a2＋2ｃ２－ｂ２ＥＨ２＋、Ｇ２＋FIZ＝3(a2÷b2＋c』）

〔製まい､解椿〕

ＥＨの中点をＭとし，ＡＭＣ廷聖上にＡＭに群し<ＭＫをとれば，

．．､EＫ４ＡＨ 

ＢＣＦＧ・ＣＡＨ【を作る．、Ｇ２÷Ｆ１ｴ＋ＨＥ２を△ＡＢＣの三辺であらわせ｡」この解

斤，脱瀞している所をおぎなったI〕，不露合な所を釘.正したりして，明砿な解答

四辺形ＡＨＫＥｌま平行四辺形

－６１－ 



．｡.=ＫＥＡ＋二ＥＡＨ＝2二Ｒ

また二ＢＡＣ＋二ＥＡＨ＝4二Ｒ一二Ｒ一二Ｒ＝2二Ｒ

、｡.＝ＫＥＡ＝二BAC･…････.(1)

またＡＥ＝ＡＢ，ＥＫ二ＡＨ＝ＡＣ..…････②

(1)，(2)より△ＡＥＫ＝△ＢＡＣ

．｡.ＡＫ＝ＢＣ 

ＡＢ＝c，ＢＣ＝a，ＡＣ＝ｂとおけば

AM-;AK篝;BC-:,
△EAKに中線追理を用いると

ＥＡ２＋ＥＫ２＝2(EＭ２＋ＡＭ２） 

.･･･3÷62-2(早)弩2(÷趣)１
．．.ＥＨユー2cz＋2b2-a2･･……｡③

同様にしてＤＧＺ＝2a2÷2c2-b2..…….(4)

FIZ＝2bz＋2az-c2･…･･････,⑤ 

③＋仏)＋⑤よりＥＨｚ＋ＤＧ２＋FI2＝3(Hu2＋b2＋cﾕ）

(注）最初の部分を「ＡＨＩこ平行でAIIの長さに等しくＥＫをとれば四辺形ＡＨＫＥ嫁平行四辺形

．｡.EＭ＝ＭＨ，ＡＭ＝ＭＫ」としてもよい。

評価の観点

(1)Ｍｊ助線についての説明ができたかどうか。

②四辺形AHKEが平行四辺形になることを示したかどうか。

(3)二BACと二EAHが補角であることをかきしるしたかどうか。

(4)△ＡＥＫと△BACの合同であることをかきしるしたかどうか．

(5)中線定理を明砿にかきしるしたかどうか．

(6)ＤＧＺ，Ｆ１ﾕ認，ｂ，ｃを用いて，かき表わしたかどうか。

|結果｜
このテストを高校１年生男女各50名について，実施した結果を整理すると次のようIこなる．

高校１年

男(so人中)|女(50人中)|(lojil(中）
(1)補助線の説明ができなかったもの ６ 1４ 2０ 

(2) 平行四辺形であることをかかなかったもの １ 

追
一
胆

皿
一
町
一
ｍ

③ 補角であることを示さなかったも｡ ９ 

（１）合同であることを示さなかったもの

４
｜
、

1５ 

中線定理を明確にかかなかったもの(５ 

鋼
一
弱

辨
一
翠

(6)ＤＧ２， FI2をかかなかったもの ７ 

|所感｜

(1)平均して，男子Iqk約12％のものが，女子は約38％のものができていない。(1)平均して，列子Iqk約12％のものが，女子は約38％のものができていない。男女の差がかなり大きいように思わ

れる。

(2)三角形の角と辺の表わし方について，二Ａの対辺をｎとせず，騨辺をaとしたことに抵抗を感じたものは皆無で
あった。

－６２－ 



③〔テスト１〕の成鏑がよかったものは〔テスト２〕の成績も大体よかったようである。〔テスト１］［テスト

２〕とも，その成績を５，４，３，２，１で饗わして〔:'二麺的ではあるが〕各人についての点飲のずれを調べて承る

と，次のようになる。

1コ

Tr戸－Hz

｢」､可一両

(1)〔テスト】〕と〔テスト２〕の合酬･点を求め，これと数学の学ﾌﾞjとの関係を鯛ぺて承ると，次のようIこなる。

これＩこよると，本質の把掘が的確でJ､解が磁実でなければ，表現もiiii潔，明施になりがたいということになる。

|鞭|』｜小’’’@’’'1,３ｌ４ｌ５ｌ２ｌ 
２ｌｌ１ｌｌ 
１
｜
｜
｜
’
 

ｌｌ５ｌ６ｌ７ｌ８ 

ｌ
ｌ
１
ｌ
２
』
２
二
６
’
４
’
９

⑥
｜
へ
⑤
一
（
、

？
］
’
一
コ
｜
ｑ
）
｜
、
ひ

５ 

’’’１ 
｜「ト

’四一ｍ ３１４ 

↓
’
５
 －－|~丁

〔〔テスト３ｺ〕（麓理性IこllUするもの）

､蒻司
(1)推論の根拠があいまいであること．すなわち，IiIIlHに窯関係なことを結誇としてあげてあることに気がつくか

どうか。

(2)逆，裏，対隅と，もとの命題との関係が理解できているかどうか．

|闘題｜
次にのべてあることがらで，アンダーラインの部分はi［しいものとして．それから導きlHされる結論がjEしいか

どうかを調べよ．派しいものには「正しい」と書き，ＩＩＬ<ないものは，なぜ1Kし<ないかをiii1噸に税W'せよ．

(1)色の黒い/L'二はﾛｰ萱色の洋服がよく似合う。刺は色が鵬し１．だから，黄色の洋服がよく似合う筈だ．

卜するのは．必ず、 その人力:妊藍左ときである._彼女は恩上空り錘あって災しい③後堂がハンケチをブレゼン

女性である．私の友人Ａ氏は．彼女Iこな歌たふならね好意をよせている。Ａ氏は功気があって親切である．Ａ

氏は彼女lこ八ンケチをプレ･ピントした．ところが彼とは，罰にハンケチをプレゼントし企．

伎女は私が好きなのである．

③人間住必ず死ぬ．動物も必ず死璽・だから人l1UUは動物である．

（４）美しいものは人に愛される。愛することができる人は仕合せである｡彼女は茨しい･彼士は私を愛している。

だから私は仕合せである。

(5)彼は「昨日休んだの{よ縄剣であったからだ」とF:った゜彼はしばしばうそをつく男である．だから，彼が咋

I;Mti気で休んだというのもうそである。

－６３－ 



座にばつのがある。あの大の下にいる戯物にもつのがおる。だから，その動物ば座である。(6) 

(7) 20才未満の〈>のは，たばこを吸ﾆﾜｰｴl主とけない．しかし僕はい20才lﾘｰﾋである。だから，催はたばこを吸

ってもよい。

きちょうめんな人ＬＬ壁過jと上J1劃昌竺２－１塗旦垈i』ＬＬ工童＝-292土四且墜竺｣主i塗L上EL二。 だから，彼女は時1111(8) 

を守らないにちがいない。

彼女は先生におこられないと勉強しない。彼はいま勉強している。彼は先生Iこおこられたにちがいない。

W・の両極を熱笈せるIこば．私'よ彼とつき合うことZＥ両袈は喜瞳ない._だから，両親を喜ばせるには，私は彼

(9) 

(ＩＤ 

とつぎ合わないようにすればよい．

(U）彼が犯人ならば．５日の午後３１Ｍこ大阪駅にいなければならない．そうだとすれば，５日の午換旦賎趣き

彼nddmz駅と名古臓駅の両方にいたことになる．これは不合理である。だから慨は犯人でばない。

望ましい解答

正（三段鎗法）（２）正（二段鏡法）

不IIi（前提と総繍が無関係）（１）不正（iMJ肥と緒論が無関係）

不砿（不十分な、腿から緒論をくだしている｡）（６）不正（逆を使っている｡）

不正（裏を使っている｡）（８）不正（裏を(i上っている｡）（９）正〔対偶）

正（対隅）（u）正（矧謬法）

伽
③
⑤
、
⑩

評価の観点

結論の正，不正をIIL<判断しているかどうか。

|結果l
-

iPMi枝１年男女，各50端および[１１学３年男女各50名について実施した総染ば次の皿Dである。

］ＩｇＥ 

DBＩＵ 

ｑ[】

－６４－ 



ｉｉｕ学３年（100名）

｡Ｏ鑑】Ｋ５０４ｚ６〕1（５０鋸

【
ｕ

Ｒ
Ⅲ
 (２） 

(３） 

(4) 

(５） 

『
‐
Ｕ
■
【
Ｕ
■
Ｒ
Ⅲ

(６） 

(７） 

(８） 

印
■

【
Ｕ

Ｒ
Ⅲ
 

(９） 

叩
】
■
Ｐ
●
い
■
■
【
．

(10） 

(11） 

|所感｜

ｕ）’131題の(1)(2)は同じ趣頚の1111通で，総nl1的にはむしろ(2)が棋雑であるのに，(1)の誤答が多い．これは結猫そのも

のの粥議的な判断が諸理舵な判断Iこ先行したためと思われる。．

(野１Ｍl題の(3),（l)は同諏頚の1111題であるが，(3)。方lこ誤審者が多いのは，結鋳の真実さ;こ注意が向Iナられて，論理

的判断がおろそかになったためである．

(3)問題の(7)と(8Fは，どちらもIMI提の裏を前提として雑翁を下したものであるが，(7)が著しく不出来なのは，現在

の法規の常繊として，２０才末港のもの強，たばこを吸って験いけないということが，２０才以上のものは吸っても

よいということを認めることl二なっているので，それを前提として薄えたがためである。(7)を正答できたものは

為理釣な判断力があると判定してよいだろう。

(1)問題の(9)，〈１０，，１)で誤審のものが意外i二多いのは，緒鱈そのものの常識的な判新が潰理灼巷察に先行したため

であろう．特iこ(10で瞼劇分たちの意見が大い】二影響しているようである．

(5)以上のようなわけで，このテストでほ論理性を評価するIこは，余りにも他の捜梁がはいりすぎていて，Iii類で

きる繕果がなかったのであるが，反面から見れば，生徒が論理的に物を考えないということを示めすものであ

る。論理上。あや叢りをおかすというよりも，むしろ，諸理能に物を考えようとしないということである．

敗学上の問趣について,翁理性を承ようと拭承たこともあるが，緒111の正喬の象を問題にして，それを導きだし

た過程の蒲理的な考察などにlｴ殆ど注窓が向かないということがわかった６

〔〔テスト４〕〕･･･錐密さ'二関するもの

わらし、1...…起りうるすべての濁合をもれなくいいあらわすことができるかどうかを象ろ．

|問題｜次の''11題の解法に不完全な所,間遮っている所があれば指摘せよ．

(Ｍ１,）円O誠ある｡その１Ｍ上iこ,円ＩＭＩの÷,色等しAB(,円周｡;に等しく品〕をとる｡ＡＣ,EDの交点塗Pとすれ
〆白、

ぱこAPBIdQ何度力､。

(解）ＡＢ)の上,こ立つ円悶角‐:二ABO-÷x6O~30蔭品)｡上Iﾆ立つ円,剛ﾄ台二COD=含蒸45.…。
〆へ

△ＡＰ、において,二APB＝二ＰＤＡ＋二ＰＡＤ＝ＡＢの上iこ立つ円)”'十ＣＤの_'二に立つ円周jll＝30゜＋22.5.＝52.5。
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望ましい解答 不完全である。二APB＝30.-22.5｡＝7.5.となる

場合もあるから．

犀結果｜蘭佼1年男女各50名の111で正解者わずかに5名であった。

所感｜時'''１不足のせいもあるが,あらゆる場合を巷えて承るだけの
￣ 

力の余裕が煮だないということになる。
Ｐ 

((テスト５))･･･…l旧述させるもの

ねらい｜･･････解答をﾖ己述させて，その表現の１１にどのような難点があるかを訊ようとするものである。

問題い’…･･･災方形とはどんな四辺形であるか蝋【ﾘ】せよ．（)癖）

結果と所感

(1)中２（100増)を対象としたも｡

《）条｢卜が適当なもの…..．（Ｍ塩）

。四つのﾌﾞﾘが直角･･･５名‘三つの角が直角…２幾

．四つのﾌﾞｲlが皆等し<nKﾌﾞﾘ..､２渚゜一角が漉角である平行四辺形..､５渚

（ﾛ）条件が多すぎるもの･･･(65増）

･対辺がそれぞれ相等しくﾌﾞlがすべて直湾…15渦

｡対辺が平行で胸がすべてiIMj｡.…･…５醤

･対辺が平行で相等しく角がすべて直角…27名

･対辺が平行で相等しく対ﾉI線が他を二等分し，ブイ』がH1ﾉ1..….11塩

･対辺が瀞し<平行四辺形で/11が繭角…５名

・その他２増

し、条件が足りないもの（12忽）

・対辺が轍しい５名゜対辺が平行で塀しい６堵

･その他１名

ＨＨｌＩ述った灸('１:を加えたもの･･･（９名）

(2)中３（50名）を対象としたもの

Ｈ）条件が適当なもの..｡（16鰯）

（ﾛ）条件が多すぎるもの･･･（33名）

い条件が足りないもの｡.．（１塩）

HHll述っ允条ＩＪＩ:を加えたもの…（０名）

（注）ことば使いで，相対する辺を対応する辺とのべたものが50名uIJ11雀もいたがこれは相；

した。

中２，中３とも回条件が多すぎるものが非常'二多いが』と方形を他の図形と図別する水菰的な他面と，

通する性徹との区別ができないのは的碓な答とはいえない。

相対する辺を対応する辺とのべたものが50名uIJ11雀もいたがこれは相対する辺とjWiR

他の図形と尖

問皿ろ｜･･…･三平方の定孤とはどんなものか税lﾘ】せよ。（定理）

結果と所感

男女計100名のうち，誤審の、の４名

斜辺ということばを値わなかつ士もの５鰯（－稀｣逢い辺，直角riの対辺）
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(3)厳密にのべんとしてぎこちなくなった糞環

（【11[角をはさむ二辺の各好の具さの平方，二辺を婆々‐･辺としてつくる各坪のjピガ影，111狗頂をはさむおのおの
の辺,他の二辺のおのおのの辺）

(1)剛と式だけで没現したもの川名

図だけを文iitiこかきそえたもの５増

式そげを文硴にかきそえたもの３名

図と式を文瀧にかきそえたも｡２４増

､]題ば|…迄線分ABを斜辺とする111噸二鋤形ＦＡ…P…上'こPQ=;APなる点｡…とき,Q･犠
跡を求めよ．（軌跡）

評価の皿点｜表現法をゑるためl廷,一応承んなが,巻え，解けるＩＭＩ題としてやさしいものをえらび,なおと

ン卜として「二ＡＱＢＩ二ついて考えるように」と与えた｡

①軌跡の死【ﾘjに，必要灸１１２，十分条19}:の両方をしてい港かどうか。

②）定灼を証ＩＤＩの上で,どのように表現し，用いているか。

③軌跡の限界を吟味しているかどうか．

④その他．推論に飛珊や，まちがいがないか。

結果Ｉ

(Bi史篇さ）

(IlU離さ）

(厳密さ）

〔翁理性）

Ｈ１ましい解答のできていたもの，薦２の生徒45塩のうち

①十分条?|:を死明していないもの

②（い）廷AQBを定刈とだけしたため十分条件のJ1]E明の腱昧であったもの

（ろ）tar⑰＝2なる内也を60゜としてまちがったも｡。
〆■、〆、

③（い）ＡＢ'AB"の限界をとらなかつ汰二もの

（ろ）ＡＢＩこIHIして一方の側の承をとったもの

④惟鯖漣飛朗やごまかしのあるもの

⑥簡潔さに欠けるものとして軌跡の解にその作図法をのべたもの
Ｌ 

…=;なるとき竺R-鱈…としたも。

發
名
潴
名
裟
老
名
潴

２
４
Ⅶ
臨
調
８
４
１

１塩

|所感｜

①軌跡の征U''二必要な，十分条件のないものが４鰯もあったのは洩念である。

②表現法をどのようにするか海らったWii所の定ﾌﾞﾘの没わし方,１１】い方lこやはり￣帝問哩があった。定/Ｉになる

ことがわかっていても斐現がまずいために，逆の腿lyjに礒昧さ，ご蓑かし等が多く承られた｡それと同時iこ
こAQBを60゜とした１１１迎いが予想外に多かったのにびっくりした。

③限界の吟味は殆どがやっていない。一皮解が１１１たあとで，充分吟味して融る厳密さが火lﾅている。
③推證に飛躍，ごまかしのあるものが４名あった。

⑤望ましい解答のできていたものが，たその２名であったことは追選であった。その原因は，限界をたしかめ

る厳密さiこ不足しているためである。

｢両颪E~|建蕊…'･かっ達円oに｡そ｡蝿上…１こ霜いて獲すら１１をつくれ｡〔;i掴〕
評価の観点

①作図法が承つかっても，それを文iIfとして的砿(こ漢現できているかどうか。（的誠さ）

②吟味が十分Iこなされているか。（厳密さ）

結果’二年の－学級45名の解答鰭染ば
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①作図法の表現のまずいものの例をあげて承ると

「ＯＢを結ぶ延長上の直線を引く」「直線OBをつくる」

「ＯＢを延長した線分上に」「ＡＢに垂直二等分線をたてる」

②吟味として

。｢ＢｌこおいてはＯＢに立てた垂線上にＡがあるとぎ解なし」としていないもの

。｢円Ｏ上に，ＡがＢと重ならないであるとき解なし」としていないも｡

。｢ＡがＢと重なるとき解無数」としていないもの

名
名
名

１
０
１
 

３
４
３
 

所感｜

①ゑんなが一応解答し得る問題としてやさしいのをえらんだため，作図の表現は一部の者を除いてよくでき
た。自分の書いた図の承で方法をのべているために，「ＯＢ又はその延長」とするところを「ＯＢの延長」と

の熟している者，「ＯＢ」との承している者が多い。すなわち厳密さが足りないのである。

②すべての場合を尽くして吟味するのはむつかしいが，不備の老が非常に多い．

以上述べたよう}こ‘生徒の用いる表現や表現能力についての調査は，テストの問題の不適切やその他の原因
で，期待した成果は得られなかった。

しかし，生徒の表現の未熟であること，その未熟さは，内容の理解，本質の把握の不十分さのためであること

は，ぼっきり知ることができた。

それでは，内容の理解，本質の把握の不十分さは，何に原因があるのであろうか。それは，やはり，学習の場

で用いられる表現にあるように思われる。

幾何と衷現の問題

幾何すなわちEW形の性質の研究は，本来，理解しやすく興味ののもてる学科である．

図を書くという作業を通して学習ができ，直観がきき，しかも図形の神秘的な性質を論理的に解明していっ

て，一つの体系を細承立てていくのであるから、親し承や興味を感じない筈はなく，また理解が困難になる筈も

ないのであ五・

ところが実際は，むつかしい学科，面白くない学科として多くの生徒から敬遠されている．その原因が，表現

特に記述形式のわずらわしさにあることは間迷いないと思う。記述のわずらわしさが理解をおくらせ，魏解の不

十分さが，記述をますますわずらわしくさせているのである。優秀な生徒でも幾何の学習に非常に多くの時間を

とられることを訴えるのは，記述のわずらわしさを如実に示しているのではなかろうか。

それでは，幾何の学習の場で用いられる表現特に記述がわずらわしく感じられるのは，どんな点だろうか。

それに対して次のようなことがあげられる。

（１）厳密さをたっとぶあまり，文章が長くなったり，ぎこちなくなったり，また難解になったりする。

（２）伝統的な，形式を正んじたものものしいかき方が残っている。

（３）丞要な所とそうでない所の区別をつけず，同じような調子でかき流していく。すなわち論理の骨組を明確

にし，しかもそれを強調する的確さが足りない。

（４）底は単なる参考と象て，文章の代用とは考えない面がある。

そこで痛感されることは，幾何では，記号や数式の使用が代数に比べて，おくれているということである。指導

要領にもある通り，記号や数式を適切に用いることによって，表現を簡潔，明確にすることができるのである。

文章表現を簡潔にしすぎると，明確さ厳密さが失われる危険性がある。

妃号や数式を用いれぽ，簡潔にたるばかりでなく，明確さ厳密さも噸してくるのである。記号や数式を用いて，

表現を簡潔，明碓にし，さらに，的確さに意を用いれば，学習の能率を籍し<高めることができるであろう．

｜妃号化’

幾何で現在使われている記号のおもなものは，次の通りで，その数は代数に比べて非常に少ない。

△，Ｌ月，△‘〃。－Ｌ，＝'＠つ，－，へ
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この他に，どんなものをどんな風に記)ｊ化-ｹｵLぱよいだろうか。妃ｌｊについての大切な条件をあげ込と，次のよ
うになる。

（１）直観で，何を意味しているかがわかる。

（２）他と区別しやすい。

（３）かき方がiii蝋である。

（４）標準的なよ承方が定まっている。

上(こあげた記号はすべて，この条件をJBLたしている，ただどＡＯＢというかき刀および雄承方は，的鹸ではない
と似う｡これを二0台(角OABとよむ)とかくようにすれば｡どんなにわかりやすくなるだろう。
それでは，119曲や解答の記述の中で，ひんぱんにでてくる用語や述語Iこついてどれを記号化すればよいか，また
どのように記号化すればよいか私見をのべて承ることにする。
〔川嬬について〕

１１，(線AB..….稲，直線ABのAの方への延長……ＡＢ
←← 

ＡＢ,ＣＤの女.０１A……（ＡＢ,ＣＤ），点ＡとUI線ＢＣとの距離Ａ,ＢＣ， 平行線ＡＢ,ＣＤの距離……ＡＢﾉ/CＤ

一
一
百

一
一
一

上
録
辮
一

一
分
角
形

一
等
三
角

一
一
一
辺
三

線
の
等
角

重
角
一
一
道

冨
凶

十
一
一

一
一
歩

》》》
等一一

蘂一△
△ 

△ 

鐵醐----回正方彫----口
中,Ｕ0.キ仏rの円一一｡ｅ 直l量ABのF1---eAB
RzIii---‐ｅ 

ＡＢと鍵とL，LjLを含む弓形一一一一Ａの、(▲）
噺冊----△ 招姐一一一一・￣

梱6日比－－－－ｃゑっ

篭佇一一一qＨＥＤ鮭輯－－－－，

虫野---Ｌ

肖柁----ｍｉｑ銘----△
角n台一一一色

円柱-----口円銘－－－－△

…ﾛN【_－－…二平面－し円竝台一一一球----ｅ

●
●
●
●
 

●
●
●
●
 

●
巳
●
●

〃
０
Ｇ
℃
〃
■
Ⅲ
。
タ
グ
■
｜
■
、
ク
〃
Ⅱ
■

１
０
Ｊ
Ｉ
Ｂ
Ｊ
１
口
〃
Ｑ
１
Ｊ
、
Ｊ

堯
三
ヱ
ヱ
④

(述鑑について）

ごACBと二CODは対頂ﾌﾞqだから等しい……二。§=Zo8
二Ａと二Bは平行線の同位角で等しい.….､二Ａ＝二Ⅲ

二Ａと二Bは平行線の錯角で癖しい､.…･二Ａ＝二IB

AIlとＣＤは錯刈が等しいから平行である．.….ＡＢ//ＣＤ

二Ａと二Ｂはlii爬弧の上に立つ円周角であるから等しい。

……二Ａ＝＝Ｂ
←－→ 

Ａ,Ｂ,Ｃは同一[IＸ線_上'二ある。.…..Ａ,Ｂ,Ｃ

（．.． 
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ＡからＢＣの長さに等しくＡＤをとる。..…ＤＡＤ(＝ＢＣ)をとる

ＡからＢＣに垂線Ａ、をひく。.…･･ＡＤ(ＬＢＣ)をひく。

ＡからＢＣに平行線Ａ、をひく。．…..ＡＤ(//BC)をひく。

……|妻t麹…
等しいから合同である。……△ＡＢＣ＝△Ａ'B'C’

……･鰯|ﾐ議蝋
が等しいから相似である。･･･…△ＡＢＣ⑫△Ａ'B'C’

４
４
△
△
△
△
 

●
●
●
●
●
■
 

岳
■
印
■
●
●
Ｃ
Ｇ
ｐ
●
■
●

１
１
 

1-1△ABC` 
■閂￣

（」！）

（Ｏ） 

Ｏ
Ｂ
Ｂ
Ｂ
 

肥
申
刑
因
二

△
Ａ
Ａ
Ａ
 

△ＡＢＣと△ＡＩＢＣ'ば相似の位置にある。．．….

ＡとＢとは直線Ｃについて線対称である。……

ＡとＢば点Ｏについて点対称である。･･･…

ＡはBであるための必要十分条件である。。…・・

（ＡとＢとは同値である）

点Pの軌跡はABを弦とし二αを含む弓

形である。..… ＬＰ＝ＡｌａＩＢ(＆） 

このような記号を使って，証明問題や軌跡の問題の解審を実際にかいて承よう。

（例１）……定理の証明について

<現在のかき方＞

三角形の内角の和は２直角である。

（正明）△ＡＢＣの頂点Ｃを通り，

副のようIこＡＢに平行な直線ＣＹを引き，また,BCの延長をＣＸとする。

このとき

二Ａ＝二ＡＣY(錯角）

二Ｂ＝二XCY(同位角）

..､二Ａ＋二Ｂ＋二ACB＝二ACＹ＋二XCB＋≦ACB＝21Ｒ

‘'Ｙ 
’ 

グ
グ

ク

ｊ 

~-----Ｘ 
パュ

Ｃ 

<新しいかき方＞

△の二の和＝2二Ｒ

（証明） ＣＹ(〃ＢＡ)をひき

→→ 

ＢＣをＣＸとすjrしば
（．・・Ｚ）

二Ａ＝二C#

（..．と）二A=二ＣＸ

二A＋廷B＋二ＣＡ

＝どCf＋二Ｃｆ＋二C§＝ｚＲ

Ａ 

在、

（例２）…軌跡について

く現在のかき方＞
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相交わる二つの定直線XOX'，ＹＯＹ'にいたる距隆ＰＨ,ＰＫの和が一定12である点Pの軌跡を求めよ。

(解)二直線で分けられた平面の四つの部分

のうち,二XOYの部分に点Ｐがある場合に

ついて考えて承る。

(1)条件に適する点をP,Ｐから直線ＯＸ,Ｏ

Ｙにおろした垂線の足をそれぞれＨＤＫと

すれば，ＰＨ÷ＰＫ＝ｈである。Ｐを通り Ｘ 

ＸＯＹの二等分線に垂線を引きＯＸ,ＯＹ
ＹＩ 

との交点をそれぞれＡ,Ｂとすれば△ＯＡＢはＡＢをliﾋﾞ辺とする二等辺三角形となる。ＡからＯＢに下した垂線

の足をＣ,PからＡＢに下した垂線の足を、とする．二つの直角三角形APH,PADにおいて，斜辺APは共通，

また，ＢＣＤＰＤは平行であるから二ＨＡＰ＝二ＯＢＡ＝≧ＤＰＡ

...△ＡＰＨ＝△ＦＡＤ．･･ＰＨ＝Ａ、

そしてＰＤＣＫは明らかに長方形であるから，ＤＣ＝1Ｋ

.・・ＡＣ＝ＡＤ＋ＤＣ＝ＰＨ＋ｒＫ＝ｈよって，ＡはOX上の定点（直線OYからの距龍がh）で，Ｐは定まった線

分ABの上にある。（(2)は略）

＜蒜しいかき方夢
４－→←→ 

。〔P(ＰＨ＋ｒＫ＝ｈ,PH上XOX'PK-LYOY')を求めよ。

(1)図のようにPから二OIFの＜に上APBをひけば

△ＯＡＢは之ＡＣ(ＬＯＢ),ＦＤ(ＬＡＣ〕をひく。

全櫛｡(蟹殻墾リ
X, 

Y‘ 

ＰＤＣＫは□．．､ＤＣ＝ＰＫ

．｡.ＡＣ三Ａ、＋ＤＣ＝ＦＨ＋ＰＫ＝ｈ

、..Ａは定点(...ＯX上にあってＡＵＯＹ＝h）

．..Ｐは定線分AB上にある。（(野は略）

(注意〕

(1)図ば左側にかく。（その方が見やすい）

(2)図の説Iｿlは原則としてはぶく．

③各段階ごとに，得られた結果を左側にかぎ，その理由の鍵Iyjは右側lこ（..?をつけて記す。（講征の大きな流

れを強調するために）

生徒の衷現能力

最後に生徒の淡現能力をいかにして伸ばすかについて考えて象よう．

的砿な表現には，内容の的硫な把握が先行しなければならない．ところが，現状でば，学Wlの場で用いられる表

現Ⅲ特に記述形式のわずらわしさが，内容の理解，把握のさまたげとなっている｡従って，これを簡潔，的確，平

易Iこ十ることが先決問題ということになる。これが解決して，内容の理解，把揺が十分できるようになれば，学習

の場においても，簡潔，明碗，的確な浅現を訓練する機会を多く兇１１'すことができるであろう．

膣-2:」
以上のように，衷現という大きな問題に取り組んで承允ものの，微力iこして，その一端すら明らかにできなかっ

た．ずい分ひとりよがりな窓見も多いと思う。
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しかし,表現をＩＨＩ標，的確にしようとする動きばｩ｢いろいろな方面で承られるもので，
える・今後とも表現のＭＩＩ題特に簡潔さに関心を持ちたいと思う…‐

時代の大きな要求ともい

、卜

｡' 

f~!?■ 

■I｣' 

h◇ 

￣ 
ＴＩ｡｣ 

h▲｣ 

｡, 
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