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岡山大学算数 ･数学教育学会誌

. 『パピルス』第3号 (1996年)25頁～36貢

irUJEl勺 こ̀ 【芸引-)r-3 を と ら え る j雪女+_イ の rllHすさ

一対話型図形学習 ソフ トを用いて -

岡山大学-fkfF':;･t,ili附J.･illJ守:校 川 J_ 公

コンヒュ一夕をほ しめ.陳'.･fiテクノロノーを放一､;･'･'fhffの申にIn(I)人山よ うとす 7J研一汁JJ､′lさJL.

多くの成リlをあげている(,4liに図形の領域でl川 :I.gJ･ノールのflu宛がJitみ,帆･,,?,(JJ.)･･ji附 暮JlfiL.Jr･)LL･,JJ,

fiさmている.,

このJ:うなF,t々 なテクノロジーを幾何教育のLLlに耽 り人jtJ:うとするl.r,･動 .ど.従来の･l;:=鮎 .MjJと

の眉 も大 きな速 いは,図形を一つの固定 した ものとしてとららえるのではな く.変化するものと し

て ｢J･JJrl'･)に松=F.;,をとらえる｣比jJ'であるo

E.rfT諭n'J･矢張的な研究をもとに.実際の授業において ｢動山Jl)に図形-,;とL',える tことuj芯義や/)

法を探 り,それにふ さわ い ､教材を(3fl発するのが本縞のね らいである｡

1 図形半;Bの困難の克JJuのために

中学校数学科 における図形の指導では,図

Jr3に対する直別的な見方 や考えを伸ばすとと

もに,図形の性質を数学的な推論の方法によ

って考察す る過程を通 して,論理的に,rlc;).考す

る力を伸ばす ことが求め られている｡ しか し

なか L'',lXj)i_;,に対 して;i二'手忠言礼を持っJj,紘一は

他の領域に比べてかなり目立つn そのため,

ltJUF5の学}EJに対 して叫味 ･鮎JJL､を1;.Jfつことが

幽雑であるのかJlと状である.その一つの原因

として,図形領域においては与えられた命花白

を証明することに虚点が腔かjl)過ぎているこ

とかあげられる｡

そこで,節者は,単に与えられた命鮎 を証

明するのではな く,仮定やi.]L'論を示 さず,凶

をかき,それを動か したり,さまざまな検討
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を くわえることを辿 して.図JF')の申にJI,,:''㌻

まで気づかなか った条件やfJf'Piを11-ノ:7LHH

fg･動に盃点 を道 くことかEl･.'要であると75えた.

この ことにより,JJこ従は ‡あれ.ふ しき[=

なoJ ｢いっで も言えるかなり Zi.と 一)して

そ うなるの1=ろう｡｣とい うよ うに意識 'L守 .'J

めてい くことができ,それ机,-品fLI_L的fJ川信.JilLlへ

の意欲につなが っていくと考えたのでJr,る一,

2 作LgJツールソフ トの‖仁HJ

｢動的に凶形をとらえる I守･.りにおいて.

学ぶ追出 と して r作凶 ツール lといわれ ろコ

ンビュ-タソフ ト (以下 作l醤卜7-ルソフ ト

という)を使用 ･(.Ti川す ることかiJJiJlrl'･)でLf)

る｡

従来,作凶は コソ-スと'ji:伽に.上 -てノー

トの｣二に行 ってきたo侶 朴 ノ-ル ノl/卜で/,i.



I削f3(まノー トの l･.にか くのとJt'JJLJ:うな!･._*一i.i:

でコマ ン トを選択す ることによりデ ィスプレ

イ上に表示で きるO作凶 ツールソフ トの山人

の特徴 は,瓜fJJに定めた条件の もとで白山に

点や線 を動か したり,形を変形 した りで きる

ことであるO また,隆UF三の角の大 きさや線分

の良 さを測定 したり,軌跡を表示 したりす る

ことも可fJ忠であ る｡ これ らの操作はアイコン

やマウスの他州 だけで行われ る｡

ノー トの上の作図では,い ったんかいた図

形は形 や条件を変化 させることは不可帖であ

るo また.何通 りもの図形をか くことに も凶

難がともな うO-L/7,LJF図 ツー ルソフ トでは

白山に点や線 をEijJか Lたり,)F三を変形 したり

できるので,図 は動 くものであ るとい う見方

が前提 となりgiJJ的に図形をとらえることがで

きるJ:うになる. したが って,生徒の血税的

な見方 や考え方 を援助す るとと もに,生徒一

人一人のもつイメー ジを簡単にデ ィスプレイ

上に衷示 し,図形の持つ性質や特徴を見つけ

やす くす ることが可能である. このよ うfJ作

図ソフ トの うち,本研究ではグルノーブル大

学 と筑波大学の共同開発によるCabri-

Geometry (以下 カプ リとい う)を

使絹す る｡

以下に具体的 な授業尖践の例を示 し,考察

杏)jLJえる0

3 実践例 1 2つの止三角形

(1)授業の流れ

3時間で授業 を計画 した｡第 1時 と第 3時

は教室 で行 い,第 2時は′り コン教室で学,a
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す る｡

塾⊥』童

tA'の草･tLjJ.'.1火,-dをLLiJlrL-小 L, ノー トに榊

をかか せf=1､

山 -_i(日F3̂ Il(:をか き.辺 Il(こ
i:･･:･":

をとるo また,iiĵ I)を 】辺 とす るJJ .lr)

形Ai)liをClHlLにつ く･'てみ .Lう .

北本rl'JfJ:nilぎlであるので,IxII,inミ川''.,にかけ
たo ところかノー トにか いたf=けIL.-くま. ti水

fJかいろいろな性'fiを允ilLすることはIm しい.

そ こで /)フ リを用いて作図 し, )!.rl)を辺 JH :

で動か してみ fL｡点 Eは,直税 上をJ･JJいてい

㍗ _-_ "

自分たちか予想 していfiか -'た点 ト:の･IrjJさに,

J=i 徒f=ちは, ｢あれ, とうしてfiろ う .とい

う171持 ちをいだいたo "A(:J.:か (iLH･tとい

うことは,虚観 やIIu'iIを)由してM_lllIJ'L.-きろ‖

これ らの活動を行 -'ている うらに 1あjL, ど

うしてf=ろ うJとい う左目!Jちか IftllHIri-Ylえ

てみJ:う.｣とい うよ うに金一'か してい .,た

｢証明せJ:｣とい う指示 をたさな くて i).Jl

従は自分 たちか らjlL明 してみよ うとい う吊.lJ



ちにf1-)たのである0

第 2時

以下の学習指導案に)1つき,パソコン室で招滋をおこtL11-'た【)

正二角形 AuCの辺 IjC上に点 Dをとり. ADを 1辺 とするIli=･'.TLJ形 ^l)

LIをか きます｡ このとき_ACE
は[= ]度で した

このよ うに.2つの伺 L:形の図形の一部をくっつけて凶形をか くと. Jl､iを動

か して も変化 しない閲係が出てきます｡

問)%の一部を変更 して新 い ､関係を見つけましょう｡

2 学習諜魅を図で表現す る｡

日) コンピ ュータで作図す る.

(2)_AC】二が 60度であること

を碓孟JLJ.す る｡

3 問題の一郎を変更 して新 しい

閲係を見つける｡

4 点 L)が辺 uC上でない糊合を

考える｡

2 記号等を=夫 させ,/I)か りやす く豪現 さ@-

る｡

(2)△ ∧ui)と△ ∧Cl.:に'Aをつけ,合同でJ,3

ることを雄蕊ミさせる0

3 変更内容を自由に発衷 させる｡

例 ･底線 BC上に したらとうなるか(,

･正三角形を亘方形に したらとうか0

4 目顔】係収哨]で点Ⅰ)が辺RC上か らUJL)は
なす｡

点 Dが辺 BC上になか った らどうなるか考えてみよう｡

(1)凶を白山に変化 させ,発見 し

たことを発表す る｡

(2) RI)-CEがいっで も成 り立

つことを.渦へる｡

(3)図を追求プ リン トに写す｡

5 越水 している崎の気特を中心

に学習を振 り返 って,追求 プ リ

ン トに記入するo

(1)内容を白山に発表 させるo

(2)図形を動か したり,(nrJ定機能をは ･'たりす

るなど工夫させる｡

(3)いろいろな位置にあることにJjLづかせ,そ

の うちの 2掘蛾を追求 プ リン トにかか せる.,

5 ｢どうしてそうTJ:るtlろう｣というムuJfLJ

を大切にするQ

o +分 に時間を解 り記述 させる【,

O 独名を指名 し.充衣 させる｡
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lJI'I-i Yl

J臣にフ リン ト

粗 .闘 川 JにI

ハ ソ コ ン

(ノl･l'xlソフ ト

間 パソコン

が抽†′l三で きる

か‖

困 ィ､変の1′l

'Fiを比--)けJ'

lLfこか‖

柑 幼)JJ･J:tt-'

成就感をLIJヱわ

うことができ

たかり



第 3u-.Ff

第 2時の.i'lF.lfJlを行 ･'た(,△ ∧ LiL)≡△ ^C

Liを川 いた止明 を個人で したの ら,小娘IJlに

し,お互いの証明を比較 させたOその ことに

よ -,て, とのよ うtJ位置にあ って も同様の証

ulJか成 り_t'(.っ ことが理経 できた｡小災LJ_lで練

り上げた内'ii'を学級全体 に発表 させた.

さらにこの謙,udiを発展 させ る.｢このJLLil題
を もっと変え ることはで きないだろ うかo｣

の欄 を記入す る｡

(2)追 求 プ リン トの記入例

と発ILH,JL,他の兄JJかで きliいか 巧整 さ せた

/J三徒Jは二二･71-辺こけlJF3やIl'/jJFirJはと う/J''):'

か とP,えたO

い くつかの図形ををカプ リで 去 小 し, いろ

いろな図形で同 伐の作'Piかあ ること/./xt･)か

せるo カプ リによる柾目F三の 1､′1-1やT.yH′ltまIH.L

の手によ -'て行 わ せる(}

最後 に 評仙け ス トを日 い こIiLl-iLIHの'芋-.I.JuT)

まとめを し,r追求 フ リン ト｣の l'JJ!fLH

図2 追求 プ リン ト

(3)考案

(1) カブ リによる作凶 にIklして

与え られた条件に したが って. カプ リで作

LAす るのくまは しめての体験であ る｡ リテ ラシ

ーで学 習 しなか った 日LTiつけ｣｢名前｣｢関
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係の似 消 し｣目刺係つけJ l抽入 ･紬小 三

｢iIu'iiI｣等の拙 作 もJlu/'LfiくrlLllに特Li_rLとす る

ことがで きた0

第 1時に教養 で尖腔J.=動か しIL- ノ＼(:I/JJ,

GO虹 であ ることをn7-㌦JJL,.nHJji)して いた



か, 白/I)の手で†ノト凶 し実際にマウスを トラ ノ

グ してgLjJか してみると,本当に角庇が変化 し

fiいことを実感 して新鮮 fi招 きかでてきた｡

論niILの初潮の段階においてfJ三徒た らは自/JJtが

i-1'･'た推論が.止 しいか 缶かを仙かめ る手立
てを生徒たち(二日与ちえていない｡')'.際 に図形

を動か し,角度 や良 さをIlllJ定す ることをJ由し

て自分たちの推論の正 しさを確かめているの

である｡

(2) 憧‖E3を動的にとらえることにr-矧して

追求 プ リン トには,学級全体で 15通 りの

2つの正三角形の位辿関係が表れていた｡小

集団 での追求を通 して, 2つの一服的な位伍

と,2つの特殊 な位lFILiに分頬で き,同様の証

Llj]ができることに生徒たちは苅づいたO追求

プ リン トの ｢気持 ち｣記入例に も ｢いろいろ

な)fZを探すの も楽 しか ったoJ ｢同 L;設定の

図形は同 じ証明がで きる｡｣等,動的に凶)F3

をとらえることのよさを感 している.=;己述がみ

られるo

③ 証明に関 して

追求 プ リン トの ｢気持 ち｣記 入例には,今

Lgの芋背の成果 と して証IJJ=こ関 して(̂'の記述

がみ られた｡ ｢証明す るのは,意外 と難 しい

けと今回の授業で (特に コンピュータ)でわ

か りやす くなりました.｣｢今回学習 した正

三角形でIiI司し様に証明ができた.｣｢証明

す る嶋 にi171Tな っている角を忠誠すると証明 し

やすか った｡｣｢証明が,分か るよ うにな っ
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た｡Iljilや[()を比つけるとす く.Ill")JL-さ(-こ

ことかわか -'たn _i｢こういう.;JrI:明 はこ--)fl･

つかめば大 人人T=よね(,I:'[モ11;)左:).1うfJ

IFZを しているけ.と'ji際 .;JEEIJH~7Jrr'fにt.tl＼.ll;

やりIJJはIuJLoJLl刈F3か も-'と/lr･さ/.LfJ I

たU .ilJ;明の しかf=か H/))のの ',)のにてきた

柔軟 にf.上った｡ J

とうしていつ も等 しくlJるujfiろ うか とい

う/i祉白身 の中か らわいて くるJljJ相か.,IIl-ll)I

してみよ うとい う意識 に結 ひついているとyJ

えることかできる｡ また,凶形をIIJJか してい

くなかで等 しい辺や的かIr)川侶こfJリ, 初期の

段階で論証 の推論の進め方を体験的 にLJにつ

けてい くことがで きて さf二日情 に 卜寸IF.の/日,L

にとっては,合I'jJfJ二((lJF3を也をつけてム小

す ることか世細をLlJJけている‖

4 実践例 2 王 さか し

(1)投光のね らい

図形の学習においては,.AilJ.llJH-ること/こけ

でなく図形のいろいろな件'Blを允IiL. その

ふ しぎさや美 しきを感 しろこと 手)･r..Jir,i-(i)fJ

凶形を刺か して も,変化 しない ヰ)のかtL')ると

い うよ うな意外性 のあるL:;･':習課題を取 り入れ

た｡

(2)授業の流れ

以下の学-AJ指,呼集 に-)よっ さ. ′､ソコノ'/'rf:t一

授 業をおこな ったり



竿 ･&1 活 動 指 導 上 の 留 店 J.-i.i

1 本時の学習課題 を確認す る｡

学習諜眉

1 興味関心 を持 って意欲的 に取 り組 ませる‖

次のよ うな古文怨 があ りますo こnを もとに宝探 しを しよ う｡

ある畠 に,井戸 と松の木 と梅の木がある｡井戸か ら松 の木へ線分を引

け｡そこか ら石へ 90度曲が り,同 じ長 さたけ進み,そこに杭 を11て.

井戸か ら臓の木へ線分を引け｡ そこか ら左へ90度曲が り,同 L;長さた

け進 み,そこに杭を打て｡ 2本の杭の中点に宝 は隠 されている.

2 学習課題 を凶で表現す る｡

(I)定規 とコンパ スで作図す る｡

(Z) コンピュータで作図す る｡

3 事i戸かないときの宝物の位置

を考える｡

2 記 号等を工夫 させ,分か りやす く表現 させ

る｡

(2) ソフ トの使用方法の理経か不 1･分fjクルー

プは,机｢削 旨igで支援す る｡
3 条件を減 らす ことにJ:り,学乱 ,班,J』を允適

させる｡

ところが,実際 に良へい ってみると.あるのは松 の木 と梅の木 だけ.JI

ももちろん抗 もなか った｡井戸 は埋 まって しまった らしい ｡ さあ,出は宝斗

を発見で きるか｡

(1) コンピュータの図を変化 させ

宝物 を発見す る方法 を考える｡

(2)松 の木 と晦の木か ら宝物 の位

置を決定す る｡

4 まとめをする｡

(1)教師の説明を聞 く｡

(2)追 求 している嶋の気侍を中心

に学習を振 り返 って,追 求プリ

ン トに言己人す る｡

(1)井戸の位置が とこにあ -'ても,'i;物の(:/LIEIl
は変わ らないことに気づかせる｡

(2)井戸の位置を特殊化す ると宝物 のLhr邸かRil

串な作図で求め られることに気づかせる｡

o 作図例を,い くつか死去 させ る｡

4 多様 な見方や考 え方がで きることのよさを

中心に説明す る｡

(2) ｢どうしてそ うfJ..るtL:ろ う｣とい う'xU!fら

を大UJにす る｡

〇 十/))に時間を取 り記述 させる(,
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ド (..1.i ,V,

応 に-7 .}ン ト･

粗 意欲rI'L｣に

iillKでき てい

るかく,

Lag l′卜1g/)､で

きるか .

聞 -ソコノ

小幌作てさる

か‖

闇 イ凄 のIJI

贋 を11-つけ ら

れ たかo

り] ｣lノ･'Tr巧
えやすい場所

に移す ことか

で きたか(,

ぅ ことかで きl

た か‖ i



(3)生徒 の発表 例

図4 宝探 しの作図例

(4)追求プ リントの ｢気持ち｣記入例

○ どうしてだo 証明を考えてみようo

○ 証明がすぐできなくて残念o

○ おもしろかつたo上の図の梅とクイ2の間

にひいた組JJ)の良さと純と松のrZ.]lにひいた繰

○ 宝の中身は何だろうo

○ パソコンを使 うとおもしろいOでもすこし

問鮎 もo中点や組分などでも簡単にかけ動か

すことによって場in)iがかわらfJ:いfiといろい

-:il-



O flせ,宝の位置が動かないのか とうや った

ら証明で きるのか考 えていきたい｡

∩ fiぜ笠寺狛ま動かないんfi?気になるなあ.

必ず中点 に宝があるというのかポイン トかな

() LE三角形の嶋 3点 A8CはD)かfiか ったO

今ldもtl'lF･松は動いていなか った.

() 90良三をlJjえはで きそ うである｡ コンピュ

ータを使 うとわか りやす い｡

0すごくお もしろか った｡お /̀Lf-.が軌かんか っ
たのか不思議なので証明 したい｡

0 お もしろか った｡ イ トをい くら動か して も

おたか らは うごかなか った｡ そうい うので コ

ンピュータをつか うとす ごくわか りやすか っ

た｡

(5)考察

① カプ リによ る作図に関 して

カプ リによる作図は3時FTEJLJEJである.生徒

は,定規 とコンパスでノー トに作図す るのと

同 じ程度の時間でカプ リを繰作す ることがで

きた｡｢井戸がなか ･'た ら｣という条件の提

示に対 して, ｢図形の削除｣で井戸を消 して

しまう生徒がお り,その結果杭 も宝 もす へて

消えて しま うこととfiった｡

井戸 を動か して も'王の位超は変化 しないと

いうことは試行錯誤を繰 り返す うちに,偶然

発見 される. ノー トにかいたrgJ形か らは想像

もつか ない串悠に生徒たちは兜 さを示す｡

こうい った児 さか ｢どうしてf=ろうO証明

してみたい.｣ とい う意欲につなが ってい く

のである｡

○ 井戸を動か してもj三伽松は動 いていない､

fiか ら, この 3つの,･与を仙 -'て J:~えていけは

証lljJできるか も1;lJれない (,

○ す こくfJ-もしろいEILLIにJrJ)か せるのかすは

らしい｡

⊂) ,lil.いも しなか ったことか碓liで きた
OLEA-J的二等辺_i.[射F3か小イン トみたいた
○ す ごく,なんか附けそ うなl盛LfJんたけと

･･･後す こ しって感 し｡

C) Ill:と)日5'の閥係は本当にも:いのたろ--)か`

○ できかけていたか もしれないかu!日.'HUJか,日

常に残念｡ コンピュータをlLhうと.l'･ltにかいて

考えたのでは気がつかfiい物 を)mJlできる‖
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② 図)F3を動的にとらえることにIkJして

人l‡者は,あるものが変化す ること'にと もな

ってluiの ものが変化 してい くよ うf召W係を''

関数的fLLl変化のl¥日系'.,あるものが変化す る

に もかかわ らず-'ji三の変化 しない ものかあ る

とい うよ うfJ:快l係をり賎(.･HI'Ljfi変化のl'W;fこ-I

ととらえているo この rJ''守TJ課,liiLHi幾何(Ill)

な変化の関係の典型rJ勺な･一例であ る‖LxIjF3の

芋･El･l)においては,.言tl-zJJけ るとい うことたけ'L-

な く,rA)FZの持つふ しさfj. まfこJiしいf'HF'1

を発見 したり鑑ilLたりす ること 享ヽ人UJで,y)

ると考えているが. この 巨;･':lI.lJ日光,'iLH をJIJUrIJJ

に とらえることにJ:り, rす ごくお もし/)い

白山に動か 良るのかすは らしい‖ i 卜4-こく

お もしろか っfこOおriA:IかJrjjか/しか -,f=のかィ､

思誠なので証明 したいo｣て･;L. 多くの/I.i,L,J).



鼠形の持っふしぎさや美 しきを体感すること

ができた｡

(3) 証明に関 して

'iiが動かないことの証明は,非常に難 しい｡

しか しながら.生徒たちは証明 したいという

意欲を示す｡与えらnた命腰によってでなく,

慣らの ｢どうしてだろう｣という掛妹がそれ

を支えるのである｡｢正三即 F3の時 3点 AB

C,は利かなかったO今匝tも梅 ･松は動いてい

なか った｡｣｢直角二等辺三角形がポイント

みたいだ｡｣｢90度を使えばできそうであ

る｡｣｢井戸を動か しても宝梅松は動いてい

ない｡だから,この 3つの点を使って考えて

いけば証明できるかも知れないo｣など推論

の見]重しを持っことができたo

このような関係を見つけたり,推測を自由

に行たりすることを適 して洞察力が発適 して

いくことが期待できる.常に正答のみが大切

なのではなく,その過程にこそ価値があるの

である｡

5 教室でカプリをっかう

動的に図形をとらえるために,学習塀項と

してのコンピュータを日常的な授業の中にも

積極的に活用 していく｡単元 ｢図形と合同｣

において.実践例 1,2以外に次のようfJ.1場

面でカプリを使用 した｡

(1) 合同条件を使 って

正-JI形∧uCl)の頂点 Aか ら虚根をひき

fiさい o 上1, Dか ら垂線 tlE, i)Fをひき

2通 りあるので好きな方で証明させる｡力
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ブリで動か してみると. 2辿 りの凶の相通か

はっきりしてくる｡また,nfJl;Ll)Jの拙鮒か I･/分

でない生徒には,動かすことによって ?j･.'い ､

角がよりは-'きりと見えて くるのでfUjWL!.をLUJ

けることにもな-'た｡

図4 正方形と血縦

(2)平行凹辺形になる条件

ある条件さえみたしていれば.図形をJiJuか

しても常に成り立つ開帳があ{Jo動(l'Jにとら

えることが求められる教材である｡たとえは,

｢対角線が互いの中点で交わる凹仙F3は､円J一

四辺形である｡｣ということを叫lLLlる机‡.･tiと

して理解させることか必%':fJこのではfJこく,'ji

際に集件にあうような園をかき,いっても.rj･

行凹辺形であることを打lLi認 してかJ,lとうし

てだろう｣と考えていくことがLTi'#･-i-ある･

図5 2円でできる平rr凹辺)F3



(3)長方形 とひ し形

四角形の 4辺の中点を結ぶ ときにできる図

形,4角の二等分線 によ って囲 まれるl剤形は,

次の,*･1係がある.

idの中 点 fllの二等/I)

凹角形 *平行凹id)r3 Hに内接

平行出辺形 平行四辺)FZ *長方形

艮JJ-形 *ひ し形 *止方形

ひ し形 *良-h形 良

この うちの*のつけた図形について,具体

的に紙 を折 る活動 と))ブ リによる確認作業を

組合わせて授非を展開 した｡

6 動的に図形 をとらえ ることの効果

(1)郎例か ら

｢図形の舶べ方｣｢LXJ形 と合同｣の 2つの

iB元についてJiJJrl'JにLgI形をとらえることにiET

点を['招き

指'31したところ次のよ うなILk応がほられたO

耶例 1 _他の場面で も図形を動的にとらえよ

うとした例 (中位の生徒)

三的形の中に平行四辺JF3をつ くる活動 にお

いて,図 6のJlうな､日子凹辺 JFl,を 巧-えたo辺

LもC上 に点 Pを とる. LH 'のLLJ点をM,Cl,

の中点 をNとす るとき. RC上TJ:らは とこで

あ ･'て も凹角形 IiMNQは平行四辺形 と/lJ'),

凹角)F3R㍗CQが平行四辺Jfi.tなるのはその

特殊fJ:例であ :)ことを発見 した.L射 FZを動的

にとらえることにより,一般化か川 L一.れ た例

である｡
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■一 一■ ⊂

図 6 三lqJF3と上I'･lilJ_q辺)f!
三!建吐旦 艶馳 蓬とAA_主上か祉11)I_め

蚊帳 とfJっらlY-1J (⊥[_;(.の′l･'.紘)

宝が動かないことの.訓:明において,(1)fl戸

を松椀の中点に招 き.垂直 -.等分線上をJiJlく

ときの抗の刺 さの賊子と②TrEITL二等/i)拙 Lの

J与か らさらに松栃に平行/.=動 くとさの抗 の動

きの梯子 とに分 けて'i;の(､'HL?jを愉討 してい く

考え方であ る｡凶JF3を動的にとらえ ろことを

発展 させ.凶JF3の祉IUJに座粁ド血の 托JJや Yl

え方を収 り人]l,よ うと している"

弘也 3 区1形をjTJuy.)i とらえること机 itI_明へ

の意欲 とfiった例 (下位のg=徒)

長方)E3の的の二つ分線 にJ1-'てで きろ[.WF3

が正-/j形になることの;flLll)Jであ るo H¥lの上

下 の庖fll二耳辺三角形か 合同, 左の LlJ形

も直F1-/･;也_iTqJF3たか Ll,JT方形 にfi7,日 ≡

と授 北総)7後, ラll.しそ うにIjtLJITl-ら ,･L-

'i;･げにきたO証 りJとして きちん とをk ･L;･':n'･=二人

現す ることはできな くて も,凶をLI'(二組(l'･Jにと

らえ, ;n'iRPi!ll'Jに,Ldr.-Fjすることかで きたt'JJでIか,

る｡ テ レビのlL蘭に座 っていて. し-トとiJ.-1-

いるうらに ｢白.'itliにilえて きた., J.t'xH!(ら

を式現 している｡iuIJl)1.とい う)f3にこf=わ J,す



自分なりにflE論を組み立てているo｢計罪す

るより図形の方かいい｣と図形に対する苦手

忠誠はないo

図 7 長方形の杓の二等分

(2)動的に図形をとらえることの効果

① 図形を動か していく過程で.今まで気づ

かfiか っf:新たな発見ができること

身近にあるいろいろな図形には,あまり気

づかないいろいろな性質があるo普段見てい

る図形の中にも ｢あれ,そんなことがいえる

のかo｣と)ぷうような意外な側面がある｡こ

ういった性JEのうちの多 くは,与えられた図

を見ているだけでは気づかないことが多い｡

動的に図形をとらえることによって的めて多

くの性贋を自分たちの手で発見できたのであ

る｡

② 試行錯誤を通 して,数学的な見方や考え

方ができるようl_こなること

追求IL･動の過程を大切にするためには,描

々fJ.1試行紺誤を過 して必出なfn報や条件を収

椅選択 していくことが重要である｡図形を何

通 りもノー トにかいていくことは困難がとも

なう｡ しか しカプリでは.幾始 りで もしかも
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連続的にか くことかできるo生徒た らI,i自由

に線分の長 さや角の大 きさを(lLrJ定するIL.勅rr

鎖趨的に行 ったo作rAソフ トの.V.現に一上り.

命雌を実験 して予iluL,.J:LUJ'･5.1号.譜l/r紺 ()返 し

て学習することがi可能とfi･'た4)けでd)7,日

③ 直観的にと与をfiものを.:i品Lg='rl'･)に脚 荷話

し.それを確か吟やことができるようになる

こと

也観的にとらえたものを.論理的な卜く川三の

把塩に発展 させてい くために,美際に測定 し

たり.EI的の図形に色をつけてJiJJか Lf=りす

ることは論証の糾桝の段階において(1'功でJ,''

ることが明 らかにfJ:った｡ まf=.この榔 軒 C-

は自分が行 った経論がiLLいかL.かかを確かd)

る手立てをJi祉たちは1-!jらえていfJいり')ぎl第1

に図形を動か し,UJ止やJ<さをIILJJ'jii'するこ･L-

杏)83Lて自/JIたちのtrF_諭のIl･1.しさを椛かy)7J

ことも可他にfJっf=｡

@ 証明 したいという意欲_i'.:･'姓 J hliで

きたこと

図をかき.それを効か したりさまざまな検

討を加えたりすることにより, lとうしてそ

うなるだろう｣とい うLLuT'Fもを抱 く.上うにfJ:

-'た｡ このような医=F三に対する帆味付圧､7Trも

とに..flLEEjJに対すTJ意欲をを引き出すこIi:か

できた｡

8 今後への発IL蔓と誰腿

(1) .1⊥J.Yl淡'服の必■)liIIl-.

地利flか らといっていさt.上り･J)-/1Jri･--,か

うとい うのではなく,まず r･想する ･r-iILlH~

るという活動を取 り入れていかfiけれJ.i'fiJ,



ないo見i虚しを もって コンピュータを操作す

ることによ って,動的に図形をとらえること

のよさがさらに明確になってい くであろ う｡

② 軌跡の見方考え方をとりいれていくこと

あるものが変化す るにもかかわ らず変化 し

ない-'17の ものがあるというよ うな硯係に焦

点をあてたが,刺的に図形をとらえるとき.

動いた後はとうなっているf=ろ うかとい う視

点 も必要である. こうい った軌跡の見方考え

方を伸ば してい くためにもカプ リの使用は有

肋であると臓われる.

写克 1 パ ソコン室でカプ リを使 う
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