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1 はじめに 

証明をシークエントで表現すると，その筋道だけでなく，

構想(その証明に至った経緯)も表現できる．一方，図形

を対象とした証明の構想は，図に条件を書き込みながら，

行うことが多い．図に書き込むことで，視覚的にも理解が

深まるからだと考える． 

本研究の目的は，これら 2 つのよさをとりいれた手法を

提案し，実際の問題に適用する，すなわち，「図形を用い

たシークエント」を導入し，その変化で，証明の構想を表

現することである．対象は中学校数学の図形分野である． 

本研究では，2 つの具体的な証明問題の複数の構想

を，「図形を用いたシークエント」で表現し，比較した． 

本稿では，2 節で図形を用いたシークエント計算を導

入し，3 節で，本研究で扱った 2 つの問題のうちの 1 つ

の問題に対する結果を示す． 

2 図形を用いたシークエント計算 

この節では，「図形を用いたシークエント計算」を導入

する． 

まず， [1]にしたがい，シークエントを導入する．文

𝑃，𝑃1，⋯，𝑃𝑛に対して，表現 

    𝑃1，⋯，𝑃𝑛  → 𝑃 (s1) 

をシークエントという．“ 𝑃1，⋯，𝑃𝑛”をこのシークエントの

左辺，𝑃を右辺という．ここで，左辺の各𝑃𝑖の順番と重複は，

異なっていても同じシークエントとみなす． 

シークエント(s1)において，各𝑃𝑖は，使える性質，𝑃は導

きたい性質を表す．すると，文𝑃から文Qを導く推論は， 

𝑄，𝑅1 ⋯，𝑅𝑛  → 𝑅  𝑅1 ⋯，𝑅𝑛  → 𝑃 

⇓ または ⇓ 

𝑃，𝑅1 ⋯，𝑅𝑛  → 𝑅  𝑅1 ⋯，𝑅𝑛  → 𝑄 

というシークエントの変化で表現できる．以後，n 個のシ

ークエント𝑆1 ⋯，𝑆𝑛からシークエント𝑆への変化を 
𝑆1 ⋯ 𝑆𝑛

𝑆
 

と表し，これを推論規則という．各𝑆𝑖をこの推論規則の上

式，𝑆を下式という．推論規則において，上式左辺では，

下式左辺の部分列を“↑”で，上式右辺と下式右辺が一

致するときは，上式右辺を“↓”で表してもよいとする． 

「図形を用いたシークエント」は(s1)の各𝑃𝑖と𝑃を，その

意味を表す図形に置き換えて得られる表現である．「その

意味を表す図形」とは，慣例的に用いられている図１，図

2 のような図形である．ただし，図 2 の●は，○，×などの

別の記号でも表現可能とする．図 1 も同様である．また，

△ABC≡△DFE は，図 3 のように頂点の名前を○や△

で囲むことによって，対応する頂点が分かるようにする．さ

らに，本稿では示さないが，本研究では平行や，比が等

しいことを表す図も導入している． 

また，「図形を用いたシークエント」では，右辺において

は「導きたい性質」を，左辺においては，「(下式と比べ)新

しく加わった性質」を赤で示すことにする．例えば，∠C=

∠Fを導きたい場合は図 4のように表す． 

 

  

図 1:AB=ACを表す図形 図 2:∠B=∠Cを表す図形 

 

 
図 3:ΔABC≡△DEF を表す図形 

 

 
 

図 4:∠C=∠F を導く図形 

3 具体例 

この節では，[2]の問題 304 の証明の構想を「図形を用

いたシークエント」の変化で表現する． 

 
 この証明の構想を「図形を用いたシークエント」の変化

で 3 通りに示す(図 5～図 7)．各図において，一番下の

シークエントが，この問題の目的を示し，各図は，そこか

ら上に向かって作成される． 

図 5～図 7 を比較した結果を次の表 1にまとめる． 

右辺を変形していく図 6 と図 7 ではその図を見たとき

何を求めていくのか，つまりこの問題ではどの合同条件を

用いたのかがすぐにわかる(下から 2 段目)．またほかの

部分も，何から何が導かれるのかの筋道がわかりやすい．

一方，左辺を変形していく図 5 の場合，新しく加わった性

質が導かれた性質と分かるが，左辺にある複数の性質の

うち，どれから導かれたかが分かりにくくなってしまう．しか

し，実際の証明文は，左辺を変形していく構想と同じ手

順でかかれることが多い． 

 

A

B C

= =

A

B C

● ●

A
D

B C E F

● ●



 

表 1:図 5～図 7 の比較 

図 図 5 図 6 図 7 

変

形 

左辺変形 右辺変形 右辺変形 

 

合

同

条

件 
   

証

明

の

発

想 

二等辺三角形

から，辺が等し

いこととその両

端の角が求まる

だろうという発

想 

図 7 と同様の発

想 

注目した辺

が FE=CE で

あり，その両

端の角が求

まるだろうと

いう発想 

本研究では，本稿の例以外にも，証明の構想を「図形

を用いたシークエント」で表現した．この経験から，一般に

次が言えると考える．「図形を用いたシークエント」で証明

の構想を表現することにより，証明の構想の各ステップで

何を求めるべきなのか，どのように証明を進めるのかが視

覚的に理解できるようになっている．また，出来上がった

図式からは証明が複雑な場合でも，何が導かれたのか，

どの性質から導かれたのかが分かりやすくなっている．こ

れらは，本研究の手法が，実際の証明をどのように構想

するかを考えるとき，また，実際に行った構想を振り返ると

きに，有効であることを示している． 

図 5:左辺を変形していく構想 
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図 6:右辺を変形していく構想 1 

 

 

図 7:右辺を変形していく構想 2 


