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I.研究の目的と方法

現代社会は情報化社会と言われており、コン

ピュータ無しでは語れないところまで来ている。

この社会の情報化はとどまるところを知らず日々

進化していっている。この傾向は学校教育にお

いてもそうである。このような社会の変化に主

体的に対応できる資質を養うためにコンピュー

タなどの情報手段を活用する能力と態度の育成

が図られる必要がある。その際，情報化のもた

らす様々な影響についても配慮しなければなら

ない。この情報化のもたらす様々な影響は「情

報化の光と影Jと言われている。その中の「影J
の部分について以下にあげる。

－機械を使えば何でもできるという錯覚にと

らわれる。

・一つのことを自分の手を使ってひとつひと

つ成し遂げていこうとする態度が少なくな

る。

－自分の日や自分の見方で自然や社会を見ょ

うとする態度が少なくなる。

－知的想像力を鈍化する。

－間接的な経験にのみ依存して直接的なふれ

あいを忌避するようになる恐れがある。

私はコンピュータを導入するにあたって，上

記の「影Jの部分になるべく当てはまってしま
わないこと，かつ，誰もが簡単に利用できるこ

と，生徒の気持ちをぐっと引きつける日新しさ

があること，現在の図形の学習方法とかけ離れ

ていないことを条件とした。そこで、出会ったの

が図形学習ソフト「カブリJである。この「カ
ブリJを用いることによって図形の授業にどの
ような変化が与えられるのか， 「カブリJの特
徴を生かして考察していくものとする。

II .本論文の構成

1.中学校における図形教育

1. 1図形教育の意義

1.2図形教育の指導内容の概観

1.2.1学年別の指導内容

1.2.1.1第l学年の内容

1.2.1.2第2学年の内容

1.2.1.3第3学年の内容

2.図形教育の問題点とコンピュータの活用

2. 1図形教育の問題点と課題

2.2コンピュータを活用した幾何教材の現

状

2.3幾何教材の開発に関する課題

3.幾何教材ソフト「カブリJ
3. 1 「カブリjの誕生とその背景

3.2 「カブリjの特徴と機能

4.「カブリJの活用例と教材開発
4. 1実際の活用例

4.2幾何教材の開発

5.今後の課題

m.研究の概要
1. 中学校における図形教育

「なぜ、図形教育がなされるのかjこのことは、

図形は、数・量とともに、算数・数学の重要な指

導内容を構成しており、それは、身の回りの事象

は「形Jという観点から考察することが数学科の
大切な使命であると考えられているからである。

図形教育を行う目的は、主に2つある。私たち

は身の回りの事象をとらえるのに図形の知識をよ

く使っている。このように図形の知識を与えるこ

とで、児童・生徒がそれを使って考えることがで

きるようになることカf目的の 1つである。

もう Iつは、自分で図形の性質を見つけてそれが

成り立つことを論証できるように思考能力を高め

ることである。

そして、これらの目的を達成するために、中学

校数学科では、次のような図形領域の指導目標を

あげている。

1.平面図形及び、空間図形についての基礎的な

概念や性質についての理解を深め，それを活

用する能力を伸ばす。
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2.図形に対する直観的な見方や考え方を伸

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

理的に考察する力を伸ばす。

中学校数学科ではこれらの目的，目標をふまえ

て，以下のような指導内容が取り上げられてい

る。指導内容を学年別に見てみると，

まず，第 1学年では大きく 2つに分けて平面

図形と空間図形を学習する。平面図形では，目

的に応じて見通しをもって図を正しくかく能力

を伸ばすことが重要である。このことは，図形

の学習のための基礎的な技能として重要である

とともに，図をかくという操作的な活動によっ

て図形の対する興味や関心を引き起こすことに

も意義がある。さらに，基本的な作図について

工夫したり，与えられた条件を満たす図形を作

図したりする操作を通して，図形の概念や性質

についての理解を一層明確にすることにもなる。

また，図形を移動の見地から考察し，その見方

によって図形の性質をとらえることを通して，

図形に対する見方を一層豊かにする。このよう

な指導がなされるような指導内容になっている。

また，空間図形では，空間図形に対する認識

を深め，空間図形の見方やとらえ方を豊かにす

ることは，中学校での図形指導の大きなねらい

の1つであるので，それを達成するための主要

な内容が扱われる。ここで学習する空間図形の

性質は第 2学年以降のいろいろな場面で必要と

され，利用される。

次に、第2学年においては、学年の目標に「基

本的な平面図形についての理解を深めるととも

に、図形の性質の考察における数学的な推論の

意義と方法とを理解し、推論の過程を的確に表

現する能力を養う。 jと示されているように、

論理的に筋道を立てて正しい推論を行うことが

できるようにするとともに、その推論の過程を

正しく表現できるようにすることが重要なねら

いである。この数学的推論の意義や方法を理解

してこれを用いる学習は、第 2学年から本格的

に始まる。数学的推論には、帰納・類推.i寅緯

の3つの方法がある。

その推論の根拠とする事柄として平行線の性

質、三角形の合同条件、三角形の相似条件など

が考えられる。この根拠となる事柄の平行線の

性質、三角形の合同条件及びこれらに基づいた

推論によって考えられる三角形や平行四辺形の

性質や条件や、相似について取り上げる。これ

らの学習を通して図形についての理解を深めると

ともに、論理的な思考力を伸ばすような内容にす：

る。

次は，第3学年においては，第2学年に引き続

いて，論理的に思考したり表現したりする能力を

一層伸ばすような内容が取り上げられている。そ

の内容は大きく 2つに「円」と「図形の計量jに

分けることができる。

「円jにおいては，円の対象性を根拠に，円と

直線，及び円と円の位置関係について考察し，直

観的な扱いを通して接線の存在を認める。また，

この円周角の定理などをもとにして数学的な推論

によって円の性質について考察する。

「図形の計量」においては，直角三角形の3辺

の長さの関係，扇形の弧の長さと面積の関係，球

などの基本的な立体の表面積や体積を取り扱う。

図形の性質を計量の面から考察する。このような

学習を通して図形の概念や性質の理解は深められ

る。

中学校数学科ではこのような内容が取り上げら

れる。

2.図形教育の問題点とコンピュータの活用

現在、図形教育，中でも論証や証明が子供た

ちから嫌われている。その理由は様々あるが、一

番多くあげられるものは、子どもにとって図形の

授業がとにかく面白くないという点である。その

次に多くあげられるのは分らないという点である。

この「とにかく面白くない」を私は現在の図形

教育が子供たちの興味の持てる内容ではないこと、

また、体得しにくい教材・教材内容であると捉え

た。

また、このような傾向は中学校の2, 3年生の

証明の学習が始まった頃から強くなることや論証

は苦手だが図形の学習自体は面白かったという生

徒もいることから考えて、生徒にとっては証明が

学習のネックになっていると受け取ることができ

る。それでは、証明のどこが嫌悪感を抱かせるの

だろうか。

その前に証明とはどのようなものであるのだろ

うか。証明には集団の中で伝える役割と自分が正

しいことを確認したり、納得したりする手段の2

つの目的がある。一般には、後者の方が知られて

いる。しかし、前者のような機能として証明をと

らえていくことも大切と考えられる。自分で、見つ

けたこと、正しいと確認したことを他の人に正し

く伝えるために証明する。そのためには、先に

「自分で見つけることjが大切な活動となる。
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これらのことより、現在の証明の学習の指導

には次のような問題点が考えられる。

lつめは成り立つことを先に教えてしまう、

すなわち発見感がない点である。もう 1つは、

作図の負担である。

ここでは、後者の作図の負担に対してのコン

ピュータの活用を考える。この作図問題におい

て、私は現在の紙と鉛筆での環境とあまりかけ

離れず、しかも、形を変えたり自由に操作でき

る機能をコンピュータに期待する。 まず、現

時点ではどのようなコンビュータの活用賀なさ

れているのかを調べてみた。

社会全体が高度に発達した情報化社会へと移

行してきている。そのため、生徒の今後の社会

生活を考えてみても、初等、中等教育の段階か

らコンピュータに慣れ親しませることは必要な

ことと考えられる。コンビュータによる教育は

時代の流れである。教育にコンピュータの必要

性が感じられている。

では、その利用について中学校数学科の立場

から見てみると、問題の練習を繰り返しさせる

ドリル、演習型やコンピュータに教師の代行を

させるチュートリアル、様々な実験をコンピュー

タを用いて時間を短縮し、かつ正確にするシュ

ミレーションなどがある。このような使い方を

CAI (Computer Assisted Instruction ）と言う。そ

して実際のコンビュータを用いた授業では市販

や教師が作ったソフトが使われている。このよ

うな状況下ではコンピュータを扱いきれなけれ

ば，なかなか取っ掛かりにくいのが現実である

と思われる。そのことから、誰もが気軽に利用

できるソフトウェアの存在が望まれる。

3.幾何教材ソフト「カブリJ
先にあげた問題点に対応するものとして図形

を動的にとらえることができ、かっ紙と鉛筆と

類似の環境を提供するソフトウェアを取り上げ

ることにした。それは図形ソフト「カブリJで
ある。

このソフトは 1985年、フランスのグルノー

ブル大学のJean-MarieLabordeらによって創作さ

れた幾何のためのラフブックである。これは幾

何の特性やそれらの関係について調べることが

できる。 1988年にはカブリは EducationTrophy 

を与えたアップル社によって初版が公告された。

そして翌89年には文部省の支援によりフランス

の教育市場において入手できるようになる。そ

して、多くの国々や、 Mac版やMS-DOS版でも入

手できるようになっていった。このカプリのプロ

ジェクトが異なる分野や種々の能力の研究者、教

育者によって再編成された実験室において誕生し

たことは、カブリの歴史を辿っていく上で重要な

ことである。そのカブリも最初の型はすでに次の

新しい型「カブリ EJにその席を譲っている。
次に、このフランス生まれの「カブリJの日本
への導入はどのようにして行われたのか。カブリ

の日本語版は 1988年に筑波大学とグルノーブル

大学との間の大学問協定で研究が始まり、 1993

年に完成した。 MS-DOS版の英語の部分をカタカ

ナにし、さらに漢字表現、日本の機種への対応と

「カブリJの変換が行われ、その結果日本でも広
範囲で「カブリjの使用が可能となった。

このような経過で日本での教育利用が現実のも

のとなった「カブリ」とはどのようなものなのか，

その特徴について操作性，画面の構成，柔軟性の

3つの観点から捉え，簡単に説明する。

まず操作性については，図形の学習に必要な基

本の作図がメニューで、用意されている。

そのメニューをマウスで選ぴ、作図位置を画面

上に指定するだけで作図ができる。そして、図形

上の点をつまんで図形を動かすことができる。そ

の際、メニューは使わず、直接点をつまむ。また、

作図操作の手順は、コンパスと定規で行う場合と

ほとんど同じである。であるから、普段行ってい

る作図感覚でコンビュータ上で作図ができる。反

対に、コンピュータで、行った作図練習はコンピュー

タの無い学習環境でも役に立つ。今述べたことは、

カプリの重大な特徴であると私は考える。なぜな

らば、それはコンビュータ導入時の円滑さにつな

がると考えるからである。

商面の構成については，画面は分かりやすく，

白紙と道具が与えられた環境と考えることができ

る。

道具はメニュー形式で示されている。また、線

分や角の測定値はその横に表示され，図形を変形

したとき、線分が伸び縮みするたびに、動きにし

たがって変更される。よって，測定値の変化を図

の変化と同時に見ることができる。

次に柔軟性については，コンピュータを用いる

環境と言っても，基本となるものは紙と鉛筆，コ

ンパス，定規と同様の道具が与えられているので

あるから，中学校の図形のほとんどの単元を扱う

ことができる。また，途中にコンピュータからの

指示がないので，自分で考え，自由に作図したり

変形したりできる。
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4.教材開発

このような特徴を持つカブリであるが，実際

に図形の指導に活用するとどのようになるのだ

ろうか。

実際の活用例をいくつか見てきて，どの例に

も共通していたことは図形を動かす操作が含ま

れている点であった。この図形を動かす操作は

図形が変化していく様子を観察，発見する授業

を千子うことカ宝できる。

また，あげた活用例はいずれも次の 3つの課

題に分類できることが分かつた。 1つめは，作

図課題。これは性質や関係の理解を支援すると

考えることができる。次は，探求課題。自由に

図を変形させ，測定値の変化を観察しながら，

定理や図形の関係を生徒自らが経験的につかむ

課題は，非常に生徒の輿味をひき，いろいろな

考えがあることを学びィ面白い結果が得られる

課題である。もう 1つは，証明課題。証明問題

を行った場合，測定値を利用したり，動的な扱

いをして，その不変な部分の観察を行うなど帰

納的な証明を行うことができる。これらカブリ

を用いることによって生まれる利点を取り入れ

ることにことに注意して教材開発を行った。

以下に作成した活用例を示す。

例）三角形と外接円

・対象学年：中学校3年生

・単元：円

－目的：三角形とその外接円の間にある関係

を探る。

－問題

1.円とその円が外接円となるようなムABC

を作図し，点をいろいろ動かしてムABCと

外接円の関係を探りなさい。その際，次の

3点に着目して探求しなさい。

－着目点 1：円の中心と三角形の頂点、に着目

したとき。

－着目点 2：円の中心と三角形の辺に着目し

たとき。

－着目点3：三角形が直角三角形となるのは

どのようなときか。

2.問題 1で見つかったムABCと外接円の関

係のうち，どの関係を用いれば外接円が作

図できるかを話し合いなさい。また，その

作図方法を探りなさい。

3.カブリの［履歴］を使って，自分が予想

した作図方法を確かめなさい。

この問題は教科書では，問題文に「操作的・

発見的な活動を用いるものではないか。」と思わ

せる表現が入っている。しかし，実際の指導とな

ると教師が一方的に説明してそれを生徒が理解す

る， トップダウン的指導が予想される。これに対

して，カブリを用いた指導は生徒自らの操作で試

行錯誤できると考える。

生徒自らの操作で試行錯誤しながら問題に取り

組むことは，理解がより深まるのではないかと考

える。それは，誰でも聞き覚えたことよりも，自

らの経験から学んだことの方が身に付きやすいか

らである。

また，私は生徒の考える能力というものは環境

さえ与えれば無限の可能性を持つものであると考

える。そう考えると， 「カブ1)_J という動的な幾

何の環境を与えてやれば，自ら操作を行い考察し

ていく中で問題に示されている以上の性質や関係

の発見も期待できるのではないだろうか。

このように，生徒の幾何の世界を広げる手段と

しての「カブリjの利用を期待したい。

N.研究の結論

この研究で次のようなカブリを用いる利点がわ

かったo

－今までの受動的な授業から自ら学ぶ授業へと変

えることができる。

－抽象的な図形の世界をより現実の世界に近づけ

ることができる。その結果，図形を身近に感じ

ることカ宝できるようになる。

－図形を動的に扱うことができるので，扱うこと

のできる図形の範囲が広がる。

－誰でも使うことができるソフトなので，コンピュー

タを用いた授業が行いやすい。

また，今後に残された課題として以下のものが

あげられる。

－参考にした資料か古い，または少なかったので，

考え方が偏ってしまった可能性がある。
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