
数学教育研究,第8号,上越教育大学,1993年,pp.37-48

作図ツールを用いた探究例と問題例
今町先生と松沢先生の問胤 こ関越 して 一

愛知教育大学

飯島 康之

0.はじめに

GcomctricConstructorを使った授業を現

荏,上越地区 (上越教育大学附属中学校,板

倉中学校).愛知地区 (愛知教育大学附属名

古屋中学校,豊田市石野中学校),神奈川地

区 (川崎市白山中学校上 北海道地区 (北海

道教育大学附属札幌中学校地)で実践 してい

ただいている｡

GeometricConstructorのようなツール型

のソフトを授業で使う場合,教材開発に当た

って,教材の発展の可能性,そこに盛り込め

る活動の可能性等を検討を伴うが.まず教師

である私達白身がソフトを使った探究を実践

し.紙と鉛筆を使ったときの探究とどこが違

うのかを明らかにする必要がある｡生徒の活

動を予想 し.適切な学習過程を設計するため

には,いろいろな角度から検討することが必

要なため,私達自身がいろいろと面白い発見

を体験することが少なくないD

今回の共同研究の中で.自分の探究の過程.

あるいは教材の中に盛り込もうとする過程を

明確に表現 し.伝えることが,意外に難しい

ことが明らかになってきた｡逆に.他の人が

考えていることを稚解することも.そう簡単

ではないことが分かってきたC 一般の教材の

場合.それに関越する教材を扱った経験があ

ったり.また似たような間脳を扱った経験が

あるため.意志の秋通が容易なのに比べると.

ソフトを使った探究の鳩舎.これまでの教材

の扱いとは兜なるIltJ-が多いため.全く机めて

のことが多いことに起因するようだ｡

これらのことは.特にツール5'･J_のソフトを

利用していく場合,探究過程や教材をどのよ

うに表現 し.記録 していくか,そしてそのよ

うな記録を蓄積していくかが大きな課題であ

ることを示唆している｡

そこで本稿では,今回の共同研究の中で,

教材に関する検討を行った記録の中から2つ

を取り上げることにする｡最初は,今町先生

(板倉中学校)から,提示された問題につい

て私自身が行った教材研究の過程をそのまま

の形で述べる｡これは,私自身の探究過程を

翌日文章化したものである｡もう一つは,松

沢先生 (上越教育大学附属中学校)の問題に

開通 して.いろいろと問題を考えてみた結果

を挙げる｡この問題は,以前にいろいろと検

討し,松沢先生に提案したものであったため,

探究過程の記録ではなく,ある程度教材化さ

れた形.探究を支援するための問題と,それ

に対する解決案という形で提案 した｡こちら

は,GcomeLricConstrtJCtOrの環境の中で.

｢問題｣あるいは ｢解決｣を利用者が容易に

参照できるようになっている｡

両方とも.最終的な教材の形にはなってい

ないOもっとまとまった形式に整理すべきと

いうご批判もあるかと思う｡ しかし,今回は.

次の点を考慮し,できるだけ忠実な形のまま

にしておくことにする｡

日)ソフトを利用した探究過程をそのまま記

述 したものは非常に少ない｡また.あっても

短い探究過程のものがほとんどである｡今町

先生の問題に関わる探究過程は.ある程度長

時fluにわたる探究の記録の例として検討して

いただきたい｡

(2)ソフトに開通 した教材研究の過程を記録

-37-



したものもほとんどない｡また,ソフトに適

した教材の在り方も未知の部分が多い｡松沢

先生の問題に関する問題例を,一つの表現方

法として検討していただきたい｡

(3)最終的な授箕に関しては,明治図書 『数

学教育』に連載されるものを参照されたい｡

1.今町先生の問題に関する探究過程

今町先生から提示された問題は,通常次の

ような形で与えられる問題であった｡

平行四辺形ABCDの中に点Eをとる｡

このとき,

AEA8十AECD-△EBC+△EDA

-y2LコABCD
となることを証明せよ｡

… 二 二一一二
N]:AEFe 15.Ckl
N≧:AEBC 16.58
N3:△ECD le.排I
M:△EDO 16.58
帆:△E【℃◆△ECt) 33.00

j野 j頚追 完訂 郎 苧巨∵警

図 1 測定値の観察

この問題は不変性が興味深いので,Eを劫

点化することにより,まず次のような問題に

変えることができる｡

平行四辺形ABCDの中に点Eをとり,EA,

EB,EC,EDを結ぶ｡Eの位置をいろいろと

変えたときに,AEAB,AECD.AEBC,

AEDAAの変化について枕寮せよO

すると.発見するはずのこととして,

水平に動かすと AEBC.AEDAは不変

AEA8,AECDは逆に変化

垂直に動かすと AEhB.△ECt)は不変

△EBC.△EDAは逆に変化

四角形の内部ならば

AEAB+AECt)-△EBC+△EDA-I/;⊂]ABCD

が考えられる｡

M :△EFC 18.1X)
トを:△EeC 24.75
N3:△ECD 15.00
M:△E【泊 8.25
r6:△Ef℃◆△【CD 33.EX)
NS:△E掛:◆△Etp 33.EX)
NT:△E錦-△ECD 3.cc
ト吟:△EeC-△E[Ⅵ 16.号8

~--÷/--

図 2 和が一定

この商題 2の発展として,次の問題 3も当

然考えらる｡

平行四辺形ABCDの中に点Eをとり,EA,EB,

EC,EDを結ぶ｡Eの位置を四角形の外部ま

で動かしたときにAEAB,△ECD,AEBC,△EDA

の変化について観察せよ｡

この場合,Eの位置によって異なるが,

AEAB±AECD.AEBC±AEDAのなかのいず

れか二つがy2[コABCDになる.通常の授業の中

での問題の提示としては,問題 3のように提

示する方法の他に,

次の図において.

AEAB十AECD-AEBC-△EDA-1/2[コABCD

となることを証明せよ (図略)

あるいは,

問題 1の点Eを図のような場所に変えた

とき.やはりy2□ABCDとなる関係式を見

つけ,それを証明せよ｡

というような形になるのではないだろうか｡
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さて.問題 3を追究すると.成立する関係

式によって.領域を下図のように分割するこ

とができることが分かる｡

図3 領域への分割とその意味

平行四辺形について一応の結果を得たので.

他のいろいろな四角形について調べてみるこ

とにした｡最初に調べたのは台形である｡次

のような問題文が考えられる｡

AD,･･'.I

問題 6

BCの台形ABCDの中に点Eをとり,EA,

EB,EC.EDを結ぶ｡Eの位置を四角形の外

部まで動かしたときに△EAB,△ECD;

△EBC,△EDAの変化について観察せよ｡

すると,

N.:dew .WB区 ∃
帖･:△EBC 21.抑
N?:△ECD 22.5C
M:△EtYJ 16.58
rf,:△ELP+△ECD 37.50
pJ=.IAEFiI◆ムFTu 17r心

棒匝き き封lrm LIKJJl■i

図 4 台形の場合

水平に動かす AEBC,△fミnAは変わらない.

△[;ノ柑1△t:CD,AEBC十△EDA

は変わらない｡

垂直に動かす すべて変化する

/V t /てこ=フ1
/// ＼-＼1 L/

EI D

ll合Er望 /雪 〒蚕 :二 九 F/てここここコ

一346ド喜EEtj: / ;垂△Efや.△ECD 37△EEt◆△Er一1 37積■■馳 I～itJM.E B// C

図5 補助線の追加

ということが分かる｡ そして,

△EAB十△ECD-△EBC十△EDA

となるのは,ADとBCに平行で中間になる直線

上になる｡例えば.ABとCDのそれぞれの中点

ド.Gを結んだ直線上ということになる｡

さらに,より一般の場合について調べてみ

ることにした｡つまり.

形ABCDの中に点Eをとり.EA,EB,EC,

結ぶ｡Eの位置を四角形の外部まで

したときに△EAB,△ECD,AEBC,

DAの変化について観察せよ｡

予想としては,一般の四角形では.せいぜ

い一点のみで,この関係が成立するのではな

いかと思っていた｡

図6 一般の四角形
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実際.台形のときの直線上でも等しくなく

なっているOこれはか形のとき,縦に同様の

直線を作ってもその直線上ではうまくいかな

いことを考えると当然の結果であった｡

R

ド DE
M:△EFB B18.∝I
トe:△EEC 21.CE)
N3:△ECrl 13.et)
～:△E【q ll.Ct)
rf;:△E仁や◆△ECD ?一.【氾
TF.:△EFf.ムE【山 ?こ.,一℃

図7 一般の四角形での横の直線

そのため,次の問題は,この ｢一点｣の発

見であった｡つまり,

四角形ABCDの中に点Eをとり,EA,EB,EC

EDを結ぶ｡

AEAB十△ECt)-△EBC+AEDA,

となるEの位置はどこか

平行四辺形のときの結果と台形のときの結

果を踏まえると,

平行四辺形 :四角形内部 (平面)

台形 :平行線の中間の直線 (直線)

一般の四角形 :どこかの一点 (?)

という予想が立ち,これが包含関係になっ

ているとすれば,台形のときの直線のある一

点だろうと考えられた｡

A
D

F E

B I

Nl:△E由 19.79
re:△EBC 19.防
～?:AECD 12.15
M:△E【れ 'ー2.00
ト6:△Ef8.△ECD -31.95
rf,:△EE:I.△Erh 3一.qi.

図8 2つの直線

そのような直線は二つ考えられるのである

から,対辺の中点同士を結んだ直線の交点が

候補として考えられた.これはいわば四角形

の雷心である｡

実際,測定値はその推測が正 しいことを宜

付けている｡

図9 二つの直線の交点での測定結果

流れとしては,当然これを証明することと

なる｡ つまり,

問題 9

四角形ABCDのAB,BC,CD,DAの各中点をE,

F,G,Hとし,EGとFHの交点をMとする.

このとき

△MAB十△MCD-AMBC十△MDA

となることを証明せよ｡

､しか.･L.5分はど考えたが,分からなかった｡

あまり進展 しないのと,測定結果からは明

らかそうに思えることなので,あまり動機づ

けにもならなかったため,もう少 し調べてみ

ることの方を先にすることにした｡つまり,

これらの関係の分布を調べることにした｡

平行四辺形のときには,

という分布があった｡このときは三角形の和

と差のどちらが不変になるかという関係の退

-40-



究であったが,同様のことを△MAB十△M

Cr)と△Ml∋C十AMl)Aの関係について調

べてみてはどうかと思ったO四角形の内部の

みを考えると,平行凹辺形の場合,

｣ = = ~

図10 平行四辺形の場合

となっている｡台形の場合には,

図11 台形の場合

直線上で△MAB十△MCD=△MBC十AMDA

となっている｡

同様のことを一般の四角形について考えて

みると,

図12 一般の四角形の場合

この4つの領域に適当に<>が分布 し,た

だ一つの特別な点として.交点を捉えること

ができるのではないかと考えた｡

次の課題は,それを褒付けることである｡

しかし,実際にEをいろいろな点に動かし

てみると.どうも事情が違うのである｡

△MAB十△MCD.△MnD十△MDAという二つの

数値を観察 していると分かりにくいので,

△MAB十△MCD-△MBD-△MDA

という数式を作り,その符号を観察しながら

調べることにしたのだが.領域によっては.

+.･一一がはっきりしている-のだが.そうでな

いところもあるのである｡ これは予想外のこ

とであった.もし.ll--が逆転しているのが
-41

本当ならば.両者が等 しい点も見つかってし

まうからだ｡

問題10

j形ABCL)の中に点Eをと

AEAB十AECD-△EBC+△EDA

となるEはM以外にもあるらしい｡

どこか｡

その結果,次のような点を見つけた｡

AI
D

F J

Ea I ゝ
N1:△EFe 3.50
悼..△E∝: 12.25
N3:AECD 28.EXI
M:△E【泊 19.25
r6:△Er8◆△ECD 31.58
トf.:△EPr.△ErY) ?i.下旬
癖i亮一■肺 lhEJL馳 丘■■■■

図13 和が等しくなる点の発見 (1)

｢ 讐 11
この点はどのような点か｡まだ他にもあ

るのか｡

他にも見つかった｡

図14 和が等しくなる点の発見 (2)

この2点を通る直線上の点があやしい｡近

似的でしかないのだが,両方の点に蚤なりそ

うな2つの点を新しく作り,それを通る直線

を作り.その直線上に委ねてみた｡

どうもこの直線上では両省が等しくなりそ



うである｡

図15 2つの点を通る直線

問題12

これはどんな直線なのか

しかし,この直線の正体が分からない｡な

にしろ,適当に調べていたら見つかったとい

う程度の点である｡ 分かることは,重心を通

るらしい.ということだけだ.もう-点が見

つかればいい｡頼りになるのは辺である｡こ

の場合の辺の上の点に注目したが,

事実13

四角形を変えるとこの辺の上は通らない

ことが分かった｡どうも考えても無駄のよう

だ｡そこで直線の性質を考えてみた｡

問題14

四角形の面積を2等分する直線として特

徴づけできないか｡

しかし,考えてみると.重心を通る直線はす

べて面積を2等分してしまうはずである｡

何か手はないだろうか｡そう,簡単な場合を

考えよう｡

問題15

似た問題はないか｡

四角形を三角形にしたらどうなのか｡そこで

思い出したのは.松沢先生が上故人附捕巾の

本の中で扱っていた問題であった｡つまり.

^ ･1

ノ ＼､

B ｣ 一 一 一一一･一 一一･一･一一一･一

＼＼＼＼
一二 C

図16 松沢先生の問題

で.△PAB-△PBC-△PCAとなる点

Pの位置を求めようという問題である｡三杓

形の内部の場合はPは重心となるわけだが.

この中で,△PAB-△PBCという条件の

みを考えると,Pが中線上にあればいいこと

がわかる｡

図17 △PAB-APBCとなる点

これは使えないだろうか｡台形にしてみた｡

図18 台形への一般化

図19 b a
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左右に等しい三角形を作ることはできそう

だ｡平行でない場合には使えないだろうか｡

のばして三角形にしたらどうだろう｡

太線部がまずあったとしたら,対辺の長さ

を元にして,底辺をb:aに分けておけば,

ここを通り,延長した直線の交点を通る直線

上にPをもっていけば両方の三角形は面積が

等しくなる｡

ここまで一般化したのは良かったのだが,

元の問題にかえって考えてみると,両方の和

を考えようとしているのだから,ここでは使

えないことが明らかになってしまった｡

どう生かせるかはまた後で考えることにし

て,中線を生かせないかどうかに絞って考え

ることにした｡つまり,まず考えている四角

形の中で,同様の部分を考えると,

図20 中線

BDの中点Mを考えると,PがAM上にあれ

ば,APAB-PADとなるのである｡対角

線に対して反対側にある二つの三角形につい

ても同じだから,対角線の中点Mは,この関

係を満たす点の一つなのである｡

そして,半直線AM:△PAB-APAD

半直線CM:APCB-APCD

として.特徴づけることができ.両方を成立

させる点として.対角線の中点を特徴づける

ことができた｡

A

Nl:△EFB 8ll.l犯 D
トロ:△EBC 28.CO

N3:△ECD 15.EJD 謬■■■■■
M:△E【灼 7.抑
卜占:△EFC+△∈CD 26.58
NG:△EB(+△Et巾 35.PO
W耶 一J一L.I■ilu■■一■■

図21 2つの中線と対角線の中点

しかし,対角線は2つある.もう一つの対

角線ACとその中点Nを考えると,

半直線BM:APBA-APDC

半直線DM:APDA-APDC

として,特徴づけることができ,両方を成立

させる点として,対角線の中点を特徴づける

ことができた｡

A

Nl:△EFeN2:△E8CN3:△ECDM:△Et泊r6:△E〔か△ECD DB
r6:△EPC.△Et的 3P:㈹

図22 2つの対角線の中点を結ぶ

ここで,条件を満たす二つの点が見つかっ

た｡これによって,候補となる直線を作るこ

とができたのである｡

A
D

Nl:△E一℃ Bl6.l犯 E
re:△EeC 24.亡8
N3:△∈〔D 12.63
M:△E【均 8.38
卜伝:△EFe.△ECD 28.63
ト特:△EB(T.△Er巾 }2.87

図23 2点を通る直線
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推測16

対角線のそれぞれの中点をM.Nとする

とき.直線MN上で成立する

そこで,次のような図を作り,直線MN上

に点Pを制限してみたところ.この直線上で

は関係が成立することがほぼ妾付けられた｡

ヽ

造…会Eg ＼甲.t3:△EC _.筆ち..△ErB.△Er_D 38.75i;:△EEr◆△E【れ つ0.7ち EI D

ど

+ヽ

図24 直線上の点を動かして確認

証明することが次の課題のようにも思えた

が,その前に.特殊な図形のことを振り返っ

てみることにした｡

A- D

/＼ ド ＼

Nl:△EEe 8上/ ･ゝ6.25
PC:△E∝: 17.58
PO:△ECD 23.75
M:△E【泊 12.58
帖:△E一台◆△ECD 39.00
rf,:△EBC←△EtrI 30.cc
?.'1 =三&.;PA.糊■■一■■

図25 台形の場合

A＼Nt:△EfC lt.25 D
E G

pe:△EBC 17.58
N3:△ECD 23.75
M:△EtA t7.58
トち:△Er8.△ECD あ.舵
帆:△EeJ二.△E【巾 35.紺
:⊇}1. :T-壮HTL1.Lい'( :

図26 平行四辺形の場合

すると,台形の場合は,M,NがAD.B

Cに平行になるため,台形のときに注目して

いた直線はMNが特殊な位置になった場合で

あった｡

平行四辺形の場合は,M-Nとなってしま

う｡ そのため,MNを結ぶ直線はない｡この

問題の場合は, ｢ない｣ というよりも,すべ

ての直線で成立すると考えた方がよいようだ｡

最後に,この証明を考えることにした｡ま

ず.問題は,次のようになる｡

問題17

四角形ABCDの対角線のそれぞれの中点を

M.Nとするとき,直線MN上に点Eをとる｡

EA,EB,EC,EDを結ぶ｡

AEA8+AECD- △EBC+△印A

となることを証明せよ｡

難しいので,次の補助問題を考えた｡

問題18

問題17において,E-Mの場合について

証明せよ｡

これは明らかだ｡それぞれの三角形の面積

が等 しいため,両者を加えたものは等しい｡

問題19

M,Nという2点の存在を使えないか｡

図27 差引きは定数倍
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このときの差引きを考えると,左図の定数

倍として右の差し引きが考えられるため,一

般の場合にも証明できることが分かった｡

また,もう一つの考えとしては,任意の直

線上での△十△-ムーAによって定義される

関数が一次関数になることが証明できれば証

明できそうなことが分かった ｡

2.松沢先生の問題に関連する問題例

松沢先生にお願いしたときには, ｢変換｣,

｢移動｣などを自然に扱える問題の探究がで

きないかという提案をした｡

次の間題を考えてみよう｡

角皮の計井だけでこの間題は解ける｡図を

静 的 に分 析 す れ ば解 け る｡ しか し,

GeometricConstmctorを使って図を動かす

といろいろな追究が可能であり,その中で,

自然に変換や移動の概念を使う問題になる｡

それを,次のような形で提案した｡なお,実

際には.図は印刷せず,ファイルのままで提

案した｡また,次の文書は,まとめて印刷し

た形にもしたが,GeoDelricConstnIclorの

環境内で,F5キーを押すことによる文書参照

によっても参照可能になっている｡

問題1.DOC

Pと線対称な点をQとし.OYに関 してQと線

対称な点をRとします｡

(1)Pを動かしてみましょう｡

どんなことに気がつきますか｡

(2)Yを動かしてみましょう｡

どんなことに気がつきますか｡

(3)0を動かしてみましょう｡

どんなことに気がつきますか｡

自分なりの追究が終わったら,それぞれ,

解決11,解説12.解決13を見てください｡

問題2.DOC

｢松沢01.011｣を選択 していますか｡

さて,この図で,Pを動かしてみましょう｡

どんなことに気がつきますか｡

特に,PとQの場合,QとRの場合は似てい

るのに,PとRでは異なってしまうことがあ

ると思うのですが,どうでしょう｡

自分なりの理由が見つかったら,｢解決2｣

を見てください｡

問題3.DOC

Pを動かしたときの軌跡について,いくつ

かのこ,とが今までに分かってきました｡

Pが上下,左右に動いたときの様子を知る

ことができました｡しかし,それ以外のとき

のことは,まだよく分からないままです｡

そこで次のことについて調べてみましょう｡

(1)Pがある直線上を動 くとき,Q,Rの軌

跡はどうなるか｡

(2)Pがある円上を動 くとき.Q,Rの軌跡

はどうなるか｡

このそれぞれについて,｢松沢01.041｣と

｢松沢01.051｣で調べてみましょう｡

調べて自分なりの考えが持ててから,｢解決

3Jを読んでください｡

解決11.DOC

Pを動かしたときに気がつくこと｡

Pを動か したときに,QとRの動きに注目

すると,面白いことが分かります｡

(1)Qの軌跡は.Pの軌跡と線対称になる｡

∠XOYと点Pがあります｡今.OXに関 して
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(2)Rの軌跡は,Qの軌跡 と線対称｡

これも当たり前ですね｡

(3)Rの軌跡は,Pの軌跡を回転 したもの

になる｡

どうしてでしょう｡

｢松沢01.011｣を見てください｡

そして,｢問題2｣を見てください｡

解決12.DOC

どんなことに気がつきましたか｡次のこと

を見つけたのではないでしょうか｡

(1)Qの位置は変わらない｡

まあ,これは当たり前ですね｡

(2)Rの位置が円を描いているようだ｡

どうしてでしょう｡

解決11の場合と同様に,今度も,｢松沢01.

011｣を使って考えてみると分かりやすいと

思います｡

解決13.DOC

今度はどんなことに気づいたでしょう｡

まず0を境に動かした場合を考えましょう｡

このときは,

(1)Qの位置は変わりません｡

(2)Rの位置は円を描いているようです.

どんな円なのでしょうか｡

候補となるような円を自分なりに書き加え

て考えてみるといいと思います｡

｢松沢01.021｣を見てください｡

そして,解決14を見てください｡

解決14.DOC

どうですか｡そう,Rの軌跡は,Yを中心

として,Rを通る円になっています｡

どうしてでしょう｡まだ私には分かりませ

ん｡ きっと松沢先生が教えてくれると思いま

す｡ しかし,もしか したら,3年生の知識を

使わないと無理なのかもしれません｡

さて,0を上下に動かすと.どんなことが

起こiでしょうか.

まず.｢松沢01.002｣に戻ってから調べて

みましょう｡それから必要があれば.｢松沢

01.021｣を使っても構いません｡
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自分なりの結果が出てから,｢解決15｣を見

てください｡

解決15.DOC

Qの軌跡の方は.どうも円になりそうです｡

どんな円でしょうか｡補助線を入れて確か

めてみましょう｡

補助線 の 円を書 き込 んだ図 は ｢松沢

01.031｣に保存 しています｡

さて,Rの方はどんな軌跡になるでしょう.

これは変わった曲線になりますね｡私にもど

ういう性質を持つ曲線なのかは分かりません｡

しかし,軌跡を精密に描くことにより,どん

な形の曲線になるかを知ることはできます｡

解決2.DOC

次のことに気がつくのではないでしょうか｡

(1)∠POQは変わる｡

(2)∠QORも変わる｡

(3)なのに,∠PORは変わらない｡

もっと詳しく考えると,

(4)∠POR=2∠XOY

どういうことを意味しているのでしょう｡

一つの解釈は,こういうことです｡つまり,

点Pのみが動いているとき,X,0,Yは変わら

ないので,∠PORは一定｡つまり,Rは,常

に,Pを0を中心に.2∠XOYだけ回転 した

こ′土になっているわけです｡

もっと追究するためには,Pの位置をいろ

いろと変えてみてください｡

解決3.DOC

どうでしょう｡

｢松沢01.041｣では,直線上をPを動か して

みると,軌跡としての直線が 3つできたので

はないでしょうか｡

これらはどんな関係にあるのでしょうo

｢松沢01.051｣では,円上をPを動か してみ

ると,軌跡としての円が 3つできたのではな

いでしょうか｡

これらはどんな関係にあるのでしょう｡

また.LJという点で,直線や円が決まっ

ていますから.これらの点を動かすことによ



って,元になっている直線や円を変化させ,

やはり変わったことが起こるかどうか調べて

みましょう｡

動か し方がよく分からないときには,｢松

沢01.042｣や｢松沢01.052｣を使 ってみて く

ださい｡

Y

R
×

○)く

0 ×

I

Nt: 0.tカ )く
rl): O.fO

図28｢松沢01.001｣

㌔ 友 ㌔

榊 × 柵 慧

写 ‰ 華 畠

図29｢松沢01.002｣のPを動かす

′′/ ･xJ :

X ×

∴)く xxX耕 ○× o x X

tlI-i <t票溜 ′( xx RpXTxTT､叫 ■鱒

図30｢松沢01.002｣のYを動かす

ノ /

X X

f X 虹 ×㍉

図31｢松沢01.002｣の0を左右に動かす

× t<×XX *X

X X.×

X

ズ×X XXXLl .し<kX ×〉くX ,､＼与:: 冨溜 x ＼ ××り xXa a xxx宴 軍 1JJr

図32｢松沢01.002｣の0を上下に動かす

伝 ;

＼

㌔ X一〇〇く× R 乙

図33｢松沢01.011｣のPを動かす

↓ 守
X X

o姶

lt: 8.CK)JI: nJtー tI

図34｢松沢01.021｣の0を左右に動かす
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x/ /㌢ ′

㌧ ノ
X x x X × ×

× X
× ×

× XX x

1l: t).00一一: 0.OOM ■匹■ R P'x-払叫糊XX.

図35｢松沢01.031｣の0を上下に動かす

/ 工

+＼ ∵ 二 + Y杓や吹0 .■叫 y〉

ll: 0.00一号: 8.【刃 J

図36｢松沢01.041｣でPを動かす

X X 孝/
fe'

＼ ＼

図37｢松沢01.042｣でPを動かす

/ ～/ -

∩ 0

工 .+

図38｢松沢01.051｣でPを動かす

,i 黄 7 m

× α

㌔珊 _′十議 慧 塩

図39｢松沢01.052｣でPを動かす

3.おわUに

従来の道具を新 しい道具 (作図ツール等)

に変えることによって,探究の様相が大きく

かわる｡その様相を明らかにすることが大き

な研究課題となるが,その基礎資料作成の一

つである ｢探究過程の記録｣を収集する際に

ち,新しい道具をどう使ったがよく分かるよ

うにするため,そして複数の人が記録し,複

数の人が利用できるようにするためには,逮

切な記録の仕方を考案することが必要になる｡

また,生徒の学習を支援する教材作成におい

ても,これまでとは異なった形式でのワーク

シー トの作成,あるいはソフトという環境下

での参照可能な資料の作成などを考案するこ

とが必要になる｡

本稿では,探究の記録という形式によって

記述したものと,問題例という形式によって

記述したものとをそれぞれ一つずつ提示した｡

共同研究の中での今町先生,松沢先生とのや

りとりをそのまま提示したものであり,今後

再検討するためのたたき台という性格が強い｡

より適切な形式を検討しながら,資料の収集

を蓄積していくことが今後の課題として残っ

ている｡また,今回は,これらの記録等を分

析することはできなかった｡それらを分析し

ながら,探究の様相を明らかにし,作図ツー

ルに適した学習過程を明らかにすることも今

後の課題である｡
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