
92

ヘロン三角形を題材とした
課題学習における表計算ソフトの活用

倉敷市立郷内中学校有元康一

Koichi Arimoto, Kur邸 hikiCity Gonai Junior High School 

1 はじめに

我が国の児箪生徒は， PISA2015やTIMSS2015の調査により，数学的リテラシーの平

均得点は国際的に見ると高いが，中学生では数学を学ぶ楽しさや，実社会との関連に対

して肯定的な回答をする割合は改善が見られるものの，諸外国と比べると低い状況にあ

ると指摘されている [1].また，平成30年度に実施された全国学カ・学習状況調査では，

中学校数学の課題として，事象を数学的に解釈し，問題解決の方法を数学的に説明する

こと，および数学的な結果を事象に即して解釈することを通して成り立つ事柄を判断し，

その理由を数学的な表現を用いて説明することの2点を指摘している [2].文部科学省は
新学習指導要領において，「主体的・対話的で深い学び」の実現に向けた授業改善を目指

しており，上記の課題の解決のため課題学習が取りあげられている [3].また，日本学術

会議数理科学委員会数学教育分科会は，グローバル社会を生き抜くためには，数学的活

動の質量両面の充実が欠かせず，そのためには，中学校・高等学校の数学において「課題

学習」を現在より拡充すべきであると指摘している [4].そこで，課題学習で取り扱う題

材を開発することが急務となっており，本研究ではその一つについて取り上げる．

三辺の長さと面積が整数である三角形はヘロン三角形と呼ばれるこの定義は小学生

でも理解できる内容であるが，その例を見出すことは必ずしも容易ではない．そのため，

ヘロン三角形およびそれに関連する概念は生徒の興味や関心をひき，問題解決を憫る課

題学習のための題材となり得る．そこで有元• 松岡は，中学校においてヘロン三角形を

題材とした課題学習を構想している [5].本研究はこの一部であり，我々が構想している

授業のなかで， Carmichaelによるヘロン三角形の構成法 [7]を取り上げ，表計算ソフトを

活用して，この三角形の三辺の長さと面積を提示することについて考察する有元は，中

学生を含む一般市民を対象として，ヘロン三角形の例を見出す活動を取り入れた授業を

行ったこの講座における受講者の反応を分析した結果，生徒が測定や計算によりヘロ

ン三角形を見出した後に，パソコンで表計算ソフト等を活用することがこの三角形の理

解を深める一つの方法となり得ることが示唆された．ヘロン三角形を見出す学習活動に

おいて表計算ソフトの活用により，生徒が自分で求めたヘロン三角形以外の例を知るば

かりでなく，その三角形が数多く存在することを実感できることが期待できる

2 ピタゴラス三角形およびヘロン三角形

ここでは，ピタゴラス三角形やヘロン三角形に関する定義，および，すでに知られてい

る，それらの三辺の長さや面積に関する基本的な性質を簡単にまとめる．
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定義 1 三辺の長さが整数である直角三角形をピタゴラス三角形と呼ぶ．この三辺の

長さの組をピタゴラス数と呼ぶ．

ピタゴラス数は，次のように表示されることが知られている（例えば[6]を参照）．

命題 2 すべてのピタゴラス数は，

2 2 2 2 2uv u -v  
' '  

u +v 

の正の整数倍で得られるこのとき，炉＋炉が斜辺の長さを表す．ここで， uとvはu+v

が奇数で， u>vを満たす互いに素な正の整数である．

命題2より，次が得られる．

命題 3 ピタゴラス三角形の直角をはさむ二辺のうち，少なくとも一方の長さは偶数

となる．

命題3より，次が得られる

命題 4 ピタゴラス三角形の面積は整数である．

定義 5 三辺の長さと面積が整数である三角形をヘロン三角形と呼ぶ．特に，三辺の長

さの最大公約数が1であるようなヘロン三角形を原始ヘロン三角形と呼ぶ．

命題4より，次が得られる．

命題 6 ピタゴラス三角形はヘロン三角形である．

定理 7[ 7, Carmichael] すべてのヘロン三角形の三辺の長さは，

n(記＋が）， m(炉＋が）， (m+n)(mn-hり

の形の数に比例する．ここで， m,n,hは正の整数で， mn>炉である．

3 市民講座の内容および受講生の様子

中学生を含む一般市民を対象とした愛知サマーセミナーにおいて，ヘロン三角形の例

を見出す活動を取り入れた授業を行った．

開催場所 南山大学（愛知県名古屋市）

実施日時 2019年7月14日（日）午前9時30分～午前10時50分 (80分間）

実施講座名 第31同愛知サマーセミナー

講座タイトル ヘロン三角形について探究しよう！

受講者数 合計12名（中学生4名，高校生2名，大学生1名，一般5名）
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3.1 講座の内容

以下に，実施した講座の内容を述べる．著者が作成したテキスト (A4版6枚）[8]を受講

者に配付した．三辺の長さがa,b,c,面積がSである三角形を△(a, b, c; S)と表す．

1. ヘロン三角形は存在するかどうかを問う．

著者が三辺の長さと面積がすべて整数である三角形（ヘロン三角形）はあるのかどう

かを問う内容の書かれたプリントを 1枚配布した．あると思うならば，その理由および

三角形の三辺の長さと面積を答え，ないと思うならば，その理由を述べるように指示し

た．正答した受講者はすべてピタゴラス三角形を答えていた．

2. ピタゴラス三角形とヘロン三角形の定義を示す．

著者がピタゴラス三角形とヘロン三角形の定義を板書し，ピタゴラス三角形ならば，ヘ

ロン竺角形になることも説明した

3. ピタゴラス三角形でないヘロン三角形を作れないかを問う．

著者が簡単なピタゴラス数の一覧表（表 1)を板書し，直角をはさむ辺の長さは一方

が偶数，もう一方が奇数となり，ピタゴラス三角形の面積はすべて整数となることを確

認した．その後二つの異なるピタゴラス三角形を組み合わせて，三つの内角がすべて直

角でないヘロン三角形を作れないか考えるように働きかけたこの組み合わせるという

発想は [9]による．

表 1:板書したピタゴラス数

已 三
ほとんどの受講者はどのように三角形を組み合わせればよいかの発想が出てこない様

子であったが，二つのピタゴラス三角形△(5, 12, 13; 30), △ (9,12,15;54)を糾み合わせて，

一つのヘロン三角形△(13,14,15;84)が構成されることを一般の受講者のうちの 1名が

見出したこの受講者に，その三角形を医示して説明してもらった．

4. ピタゴラス三角形でないヘロン三角形を作る方法を一緒に考える．

署者が受講者の取り糾みの様子をみながら，二つのピタゴラス三角形△(5, 12, 13; 30), 

△ (3,4,5;6)を組み合わせて8通りのヘロン三角形が得られることを説明した．△(5,12, 13;30) 

に，△(3,4,5;6)を3倍に拡大した△(9, 12, 15; 54)を，長さ 12の辺を共通の辺として合わせ
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ると，ヘロン三角形△(13, 14, 15; 84)が得られ（図1),△ (9,12,15;54)から△(5, 12, 13; 30) 

を除くと，ヘロン三角形△(4,13,15;24)が得られる（図2)ことを説明した．

同様にして，△(5,12,13;30)に，△(3,4,5;6)を4倍に拡大した△(12,16,20;96)を合わ

せると，△(13, 20, 21; 126)が，△(12, 16, 20; 96)から△(5,12,13;30)を除くと△(11,13,20;66) 

が得られることを説明し，他の 4通りもすべて説明した．

5
 ，
 

図 1:組合せて得られる△(13,14,15;84) 

_: _______『ゴ＿＿＿＿＿＿＿

5 5 4 

図2:除いて得られる△(4, 13, 15; 24) 

5. 和算家である菊池長良，久留島義太による構成公式を紹介する．

著者が菊池長良によるヘロン三角形の構成公式を紹介した．内容は，田中が解説して

いるものである [10,11]. 

菊池の公式 次の公式でつくられる三角形はヘロン三角形となる．三辺の長さを a,b,c, 

面積を Sとする．

I : a= v(r2 + wり，b= w(r2 + v2), c = (w + v)(r2 -vw), S = rvw(w + v)(r2 -vw). 

II : a = v(r2 + wり，b= w(r2 + v2), c = (w -v)(r2 + vw), S = rvw(w -v)(r2 + vw). 

r,v,wは正の整数であるただし，原始ヘロン三角形をつくるには三辺の最大公約数で

約す．

次に，著者が久留島義太によるヘロン三角形の構成公式を紹介した．内容は，青山が文

献 [12]を調べて解説しているものである [13].

久留島の公式 任意の二つの分数 ni/m1,n2/m2に対して，

m3=m西 +m四1, ns = m叫— n西

から得られる分数叩/m3を考える．この三つの分数から，

A= n1(m西 +m西）， B=叫m1n3+m西）， C=叫m西 +m如）

をつくり，公約数があればそれで約したものが三角形の三辺を表す．
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6. Carmichaelによる構成法を紹介する．

和算家以外の構成法として，著者が海外における Carmichaelによる構成法（定理7)の

内容を紹介した

7. 表計算ソフトの活用によりヘロン三角形の例が簡単に得られることを伝える．

この講座ではパソコンは使用していないが，表計算ソフトを活用することにより今回

学んだ構成公式に変数を入力すると，簡単にヘロン三角形の三辺の長さと面積を求めら

れることを著者が伝えた．

3.2 受講者の感想

ヘロン三角形を今までに聞いたことがなかったので興味をもって参加していた受講者

が多かったようである．受講者の感想から，次のことが推測される中学生は，ヘロン三

角形の構成公式を発見した和算家はすごいと感じたり，二つのピタゴラス三角形を組み

合わせることにより，直角のないヘロン三角形ができるというアイデアに興味をもって

いたまた，三辺の長さの比が3: 4 : 5, 5 : 12 : 13の場合に直角三角形になることを知識

として知っていた受講者は，今回の講座で三平方の定理を知り，その理由を知ることが

できてよかったと感じていた．高校生から一般の多くの受講者は，ヘロン三角形を自分

で見つけられて大変楽しかったので，他の例を考えたくなったり，思っていたより多くあ

ることに驚いていたまた，自分たちで何か発見がないか探究していくことを楽しく感

じていた

4 構想授業における表計算ソフトの活用

今までに述べたことを踏まえ，中学校において授業を行う際の具体的な表計算ソフト

の活用について考察する前節で述べたように受講者の感想から，自らヘロン三角形を

見出し，構成公式の存在を知ることにより，他の例やどれだけ多くあるのかを知りたいと

いう思いをもつことが分かったそこで，表計算ソフトを活用することにより，これらの

ことについて知ることができ，この三角形についてより深く理解することが期待できる．

有元・松岡が構想している中学校における課題学習は，公立中学校第3学年で2020年

1月頃に実施予定である 1時間を想定しているため，和算家による構成公式については

触れないが，この点を除けば，ほぼ前節で述べた内容と同様の流れである学習の最後に

表計算ソフトである MicrosoftExcelを活用する予定であるパソコンを 1台使用し，生

徒に mn>がを満たす正の整数値m,n, hを選ばせ，教師が入力し，パソコンの画面を

スクリーンに表示することにより，ヘロン三角形の三辺の長さ a,b, cと面積Sを提示す

るもし， mn::;h2のときは，三辺の長さは「x」と表示するようにしておく.IF関数の

書式は，

= IF(論理式，真の場合偽の場合）

であるから，これに従って三辺の長さと面積を表示する式を入力しておけばよい.m,n, 

hの値をそれぞれA列， B列， C列に入力し，三辺の長さをそれぞれD,E,F列，面積を G
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列に出力させるとき，入出力の上端を 5行目とした場合，セルD5,E5, F5, G5に次の表

2のようにあらかじめ入力しておく．これらの式を以下の行にドラッグしてコピーすれ

ば6行目以降が得られる．

表 2:三辺の長さと面積を表示させるために入力しておく式

Iセル I 入力しておく式

号 I~;旦荏圭号三且号豆若忌翌三這喜;:;2cs・2),"x") 
圏3は， 5行目にはm=n=h=lを入力し， 6行目以降にはm:::;n::; 4, mn >炉と

なる値を入力した場合の画面である．

」 バ ID Iし I LJ I C I 「 I u 1n I I 

1 ヘロ ン三角形の三辺の長さと面積

2 m, n, hは正の整数で mn>h02を満たす

3 入力 三辺 a,b. cの長さ 面積

4 I m 11 11 a b C s a=n(mA2+hA2) 

5 I 1 1 1 X X X X b=m(nA2+hA2) 

6 1 2 1 4 5 3 6 c=(m+n)(mn-hA2) 

7 2 2 1 10 10 12 48 S-mnh(m+n)(mn-h'2) 

8 1 3 1 6 10 8 24 ， 2 3 1 15 20 25 150 
10 2 3 2 24 26 10 120 

11 3 3 1 30 30 48 432 

12 3 3 2 39 39 30 540 

13 1 4 1 8 17 15 60 

14 I 2 4 1 20 34 42 336 
15 2 4 2 32 40 24 384 

16 3 4 1 40 51 77 924 

17 3 4 2 52 60 56 1344 

18 3 4 3 72 75 21 756 

19 4 4 1 68 68 120 1920 

20 4 4 2 80 80 96 3072 

21 I 4 4 3 100 100 56 2688 

図 3:Excelの画面

本授業のまとめとして， Carmichaelの構成法がヘロン三角形をピタゴラス三角形に相

似な二つの三角形を組み合わせたものと捉えることによって得られることに言及する．パ

ソコンを使用することにより，手際よくヘロン三角形の例を提示できるため， Carmichael
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の構成法の有効性を実感できる．また，生徒が自分で求めたヘロン三角形以外の例を知

るばかりでなく，その三角形が数多く存在することを実感できる．

5 結語

本研究では，中学生を含む一般市民を対象とした講座から，ヘロン三角形を題材とし

た課題学習において，表計算ソフトを活用することが知的好奇心を満足させる授業につ

ながることが示唆されたしかし，中学生に授業を行う際には，パソコンを活用する前段

階において発問や支援内容を十分に検討して学習内容を理解できるようにしておくこと

が求められる．今後は，本研究をもとに有元・松岡による実践研究を進めていく．
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