第７回GRAPES講習会　研究授業①　「正多角形の対角線」
聖徳大学附属聖徳中学校聖徳高等学校　　小野田　啓子

1． 単元名　「正多角形の対角線」

2． 日　時　平成20年8月8日（金）9:20～10:10

3． 場　所　コンピュータ教室　（学習院大学計算機センター）

4． 対　象　中学生および高校生　（本時は高校2年生を想定）

5． 単元の教材観とコンピュータ活用の理由

　円周上をｎ等分した点を順に結ぶと，頂点の数がｎの正多角形ができる。正多角形に関しては興味深い性質が数多くある。今回は対角線に注目して調べてみることにした。正多角形は小学生から高校生まで扱うことができ，数学的にもきれいな性質を見つけることができるなど，非常におもしろい教材であると感じている。

図形的な問題に対して，手で描きながら考えることも問題を解決するひとつの方法であるが，本授業では様々なグラフを素早く描くことができる，コンピュータの良さを活用した展開を考えた。１つの図形をもとにして，問題の条件を変えたらどうなるか探求してみようという生徒の主体的な活動を促し，数学的な性質の普遍性や特殊性について調べることにも興味や関心を持ってもらいたいと思ったからである。自由な発想で条件を様々に変えて，瞬時にグラフや図を描くことができるGRAPESの活用は，生徒にとって発展的，探求的な学習活動を可能にしてくれる非常に有効な手段であると考える。

6． 単元の指導目標１）
　　本来はGRAPESを使って自分で正多角形の対角線を描くプログラムを各自で作るところから始めたいが，時間の関係で今回は準備したファイルを使って正多角形の対角線を描くことにする。その中から，対角線のいろいろな特徴や性質を観察して発見する事を目標とする。

まず，正n角形のいろいろなnに対する対角線を描き，その特徴を見つける。

次に，対角線の一部分だけを描いたとき，どのような形ができるかを調べる。２つの頂点を一定の速度比で動かしたとき，２頂点を結んだ対角線がきれいな包絡線を描くこと見つけ，数学の芸術的な面にも触れてもらいたい。

最後に，対角線が描く包絡線の形について考える。規則的な整った形をしている曲線なので，他の方法でも描くことができる曲線なのではないかという気がしてくる。実は，包絡線の形は，定円周上を転がる動円の周上の点が描く外（内）サイクロイドである。このことを，両方の曲線を重ねて描くことで，視覚的に分かりやすく表示して確認をする。

7． 本時の指導計画

1 GRAPESの起動と正ｎ角形の描画。スクリプト（GRAPES内のプログラム）を使って自動的に正ｎ角形の対角線を描く。

2 ｎの値を変えたときの対角線の様子を観察し，特徴を見つける。

3 対角線の交点にも注目させ，3本以上の対角線が多く交わる正多角形を見つける。２）
4 全部の対角線を描くのではなく，片方の点をもう一方の点に対して一定の速さで動かしたとき2点を結んだ対角線の様子を観察する。パラメータaを変えて，対角線が描く曲線（包絡線）の形を調べる。３）きれいな曲線を描いて楽しむ気持ちでよい。
5 包絡線が外（内）サイクロイドの形をしていることを，両方の曲線を重ねて描いて確かめる。
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【参考文献】

1） 本時の内容は，数学教育（明治図書）2008 2月号 No.603 ｢GRAPESのある風景‐正多角形の対角線－｣ GRAPESの仲間たち（石谷優行，小野田啓子，友田勝久，堀部和経）pp.78-83をもとにしている。
2） 「正18角形の対角線」
http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~tomodak/report/diagonal18.pdf
3） 数学教育（明治図書）「GRAPESのある風景」WEBページ

　　http://www.geocities.jp/tomodak_grapes/index.html　

[2月号] http://www.geocities.jp/tomodak_grapes/volume24.html 

4） 「正偶数角形の頂点を１：（－２）の速さで移動する２点を結んだ直線の交点について
http://horibe.jp/PDFBOX/even_polygon.pdf
「異なる速さで円周上を回る2点を結ぶ弦が作る模様」
http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~tomodak/report/index.html#chord
　　「円周上を 1 : 2 の速さで逆方向に回る2点を結ぶ直線の交点について」

http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~tomodak/report/index.html#deltoid
　　「円周上を 1 : 2 の速さで逆方向に回る2点を結ぶ直線の諸性質に関する代数的考察」

http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~tomodak/report/index.html#deltoid2
円周上を1 : nの速度比で動く2点を結ぶ直線が描く包絡線と，2点を1 : nの比に内分・外分する点の軌跡について
http://www.seitoku.fujishiro.ibaraki.jp/info/math/kyouzaikenkyuu/hourakusen_bunten.doc
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