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I．はじめに

　学習指導要領の改訂が行なわれ，教科の時間数や指導内容の削減が話題となっている。時間

数の削減には効率の良い指導が必要とさ札るので，教科の指導におけるコンピュータの利用が

今までにも増して要請されている。

　一口にコンピュータの利用といっても，電卓，関数電卓のように絞られた機能を持ったハー

ドウェアが利用される場合もあるし，アプリケーションソフトで教材が作ら軋る場合はアプリ

ケーションが利用されている。さらに，プログラミングで教材が作られる場合はプログラミン

グ言語が利用されていることになる。つまり，ハードウェア，ソフトウェア，言語といったコ

ンピュータのいろいろな面が利用の対象になっている。これらは「コンピュータ」というよう

なハードにかたよった名称で一括して呼び得るものではなく，コンピュータで媒介されるさま

ざまな機能という意味で『コンピュータ・メディア』と呼ぶのがふさわしいように思われる。

　本稿では，このようなコンピュータ・メデイアのうち，アプリケーションソフトのひとつで

ある数式処理ソフト（本稿ではWo血am　Research社のMathema白。aを利用した）に着目し，

その数学教育における有用性を検討して，数式処理ソフトを用いた高校数学教材の開発を提案

する。

皿．動的活動を保障するコンピュータ・メディア

1．数学観とコンピュータ・メディア

数学教育における教具の重要性は古くから指摘されてきたところである。コンピュータ・メ
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ディアも教具の一種であると考えることもできる。数学教育で用いられる教具には大きく2つ

のものがある。1つは説明具と呼ばれるもので，数学の知識を理解しやすくするために，その

知識を説明するための教具である。例えば，三平方の定理の説明器や錐の体積の説明器のよう

なものである。この教具が生まれた背景は，数学を定まった知識の集合体と見る静的な数学観

である。もうひとつは構造器具などと呼ばれるもので，この教具を操作する過程で数学的に考

える力を発揮し，そのような力を育てていくための教具である。この教具が生まれた背景は数

学を知識の集合体ではなく，数学する活動こそを数学そのものであると見る動的な数学観であ

る。教具の一種とも考えられるコンピュータ・メディアを使うにあたっては，それを支える数

学観も同時に考える必要がある。つまり，教具を見る場合と同様に，静的数学観に基づくコン

ピュータ・メディアの利用と，動的数学観に基づくコンピュータ・メディアの利用との区別が

大切である。

．静的数学観に基づくコンピュータ・メディアの利用とは，例えば，計算練習ためのソフトや

立方体の切断面を説明のためのソフトのように，あらかじめ用意された知識・技能を習得させ

るために行なわれるものである。一方，勲的数学観に基づくコンピュータ・メディアの利用と

は，決められたものの習得ではなく，知識・技能の構成にコンピュータ・メデイアが利用され

るようなことである。

　わが国における数学教育でのコンピュータの利用も30年近い歴史を刻んできた。（1）この間の

流れも上述の数学観との関連から振り返ると，時代の流れが見えてくる。このとき，大きく3

つの時代に分けられる。

第1期：黎明期

　1970年代に入ってコンピュータが学校に入ってくるようになった。当初はCMIとかCAIと

いった議論がなされたことからもわかるように，数学という固有の教科での利用というより

も，学校教育全体あるいは学校の管理事務との関連で論じられることが多かった。数学教育で

は，むしろ電卓の利用が図られていた。やがて，徐々に教師白身による数学の授業に利用する

教材ソフトの開発が行なわれるようになっむ

第2期：静的数学観に基づく時期

　1980年代後半，学習指導要領で中学校技術科にコンピュータ教育が導入されたり，高等学校

の数学にプログラミングが導入されたりして，コンピュータの利用が公的に図られるようにな

ってきた。それまでの教師白ら教材ソフトを開発することから，出版社などの企業が作成した

教材ソフトが充実してきた。ただし，それらは数学の知識を説明するためや，決まった技能を

ドリルするためのソフトが主流であった。いわば，静的一数学観に基づくソフトといえる。

第3期：動的数学観に基づく時期

　1990年代後半から，図形処理ソフトやグラフ電卓を利用した教材開発が行なわれるようにな

ってきた。生徒がデータを処理することにより，・新しい知識を見出したり，問題の解決を図る

ことを旨として，そのためにコンピュータ・メディアが利用されている。いわば，動的数学観

に基づくソフトが開発されているといえよう。

　最近のコンピュータ・メディアの流れがそうであるように，これからは，動的数学観に基づ

くコンピュータ・メデイアのさらなる開発が大切である。本稿は，そのような趣旨に基づいて

数式処理ソフトの一層の利用を目的としている。
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2．動的活動を保障するコンピュータ・メディアの要件

　コンピュータ・メデイアが数学学習において動的活動を保障するために，それぞれ

のどのような特性が利用されるべきか，また，利用の例などを整理してみる。

（1）ハードウエア

　ハードウェア自体は，能動的にも受動的にも用いられ得る。したがって，ハードウェアで動

的活動を保障することは，授業の組み立て方が能動的なものであるか，受動的なものであるか

に依存するので，動的活動を目指した授業の計画を立てることが先決である。

ア．電卓…　　中学校では無理数係数の二次方程式は扱わないことになっているカミ，現実場面

では生徒自らそのような方程式を見出すことも多い。例えば，生徒が見出した無理数係数の2

次方程式κ2＋ψ卜2ψ＝0を近似値を用いて，κ2＋1，414κ＿2，828＝Oとして，電卓によ．り解

を求めたりすれば，活動の幅が広がる。

イ、関数電卓…　動的な扱いをするためには，グラフ電卓とセットで考えるほうが良い。

ウ、グラフ電卓…　　いろいろな関数をグラフ化して表示できるので，グラフをもとに関数．の

性質を推測し，それ利用してさまざまな問題解決を図るという使い方は，動的扱いとして有効

である。

（2）プログラミング言語

　電卓からアプリケ』ションソフトの役まで，万能であるが，教材は教師が作らなければらな

い。動的活動を支えるコンピュータ・メディアとして，多様で自由な作成が可能であるが，作

成する教師の負担がきわめて大きい。

（3〕アプリケーションソフト

　アプリケーションソフトは表計算ならば表計算という1つの機能だけを有するのではなく，

グラフ化の機能なども合わせもつような統合的なものも多い。しかし，ここでは，各単一の機

能に着目して分類してみる。

ア．表計算ソフト…　　電卓よりもプログラミング言語に近い処理ができる。プログラミング

の場合よりも，活動の各段階の数値を表示することに特徴がある。プログラミングは生徒にと

ってブラックボックスになりやすいという欠点があるが，表計算は計算の内容が生徒にわかり

やすいので教育的である。

イ．図形ソフト…　　もともと，図形の動的な扱いをねらいとして開発されたものである。生

徒が自ら図形の性質を見つけ出すことができる。

ウ．統計ソフト…　統計処理をするためのソフトだが，統計処理自体が他の数学的活動から

かけ離れていると筆者は考えるので，余り重視していない。（2）

工．数式処理ソフト…　高等数学の研究に利用されているが，高等学校までの数学としては

分数式を含めた文字式の計算ができることは有用である。本稿は，この文字式の計算機能を利

用しようとするものだが，そのような実践研究は高等学校までの数学としては，いまだあまり

行なわれていない。

皿．数式処理ソフトによる教材開発

1．教材例：多角形の重心の位置とその性質

数式処理ソフトを利用する例として，まず，多角形の重心を扱う教材を構成し，その指導の
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流れを示す。数式処理ソフトの利用に際しではいくつかの注意すべき点があるが，それは，こ

の例を示した後，例を参照しながら述べることにする。

（1）予備知識

　教材「多角形の重心の性質」は，高校数学の『図形と方程式』の応用として位置付けられる。

したがって，『図形と方程式』の内容は既習であることを前提とするが，とくに，次の①，②

は高校数学の内容として，必須の既習事項としている。

①点と直線との距離，

②三角形の重心A（A1，A2），B（B1，B2），C（C1，C2）に対して，△ABCの重心Gの座標は

・（A1＋㌢十A3，B1＋㌢十B3）である。

　さらに，重線を次のように定義する。

③重線の定義、平面図形に対しユ本の直線をひき，直線に対して図形がつりあうとき，この直

　　　　　　　線をこの図形の重線という。

　また，よく知られていることだが，四角形の重心を次のように定める。（3）

④四角形の重心：四角形を対角線により2つの三角形に分ける。これには2通りの方法がある。

　　　　　　　　各方法について，分けられた2つ三角形の重心を結ぶ直線は，各方法にした

　　　　　　　　がって2本ある。それらをG1G。とG3G。とするとき，G，G。とG．G。との

　　　　　　　　交点Gを四角形の重心という。

G、
G。

G．

　　　　　　　　　　　　G。

G1

G。

G
　　G。

G。

　四角形が重心Gでつりあうことを，実験により確かめることは可能であり，また有効でも

ある。

（2）三角形の重心の性質

①手計算による活動

　はじめは，手書†算で計算をさせる；
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ア．3点Gユ，G，G。が同一直線上に

　あることを，直角二等辺三角形で確

　記する

　右図の直角二等辺三角形で，重心

Gを通り，κ軸に平行な重線PQを
考える。

A（3）

Gユ

●

　　　　　Q（2，1）
G

■

G。

・（・，・〕・（吾，吾） B（0） C（3〕

四角形PBCQの重心をG。とする。

・…の鮎は
i参吾）・・…の重しは（去古）

よって・両者を結ぶ直線は／一至三夏（1一音）・ξ→1・音
……一………・・…@

・…の重心は
i吾青）・・…の重しは（・・去）

三ユ
よ一て・両者を結ぶ直線は／一青．1（1一・）十去1・去・

　　　　　　　　　　　　　　3

………@……一・②

①②の交点を求めて・ら（糾）を臥

　　　　　　　　　　　5　　2　　　　　　　　　　　　7　　　　8　　　　　　　　　　1一一　　一一　　　　　　　　　　　　　　　一一1　　一一
また，G1・の傾きは萎二十一一・…の／頃きは掲一五5一一・
　　　　　　　　　　1一一　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　一一1　　＿
　　　　　　　　　　　3　　3　　　　　　　　　　　　15　　　15

以上より，Gユ，G，G。は同一直線上にある。

イ．「面積SX距離リの性質を，直角二等辺三角形で確認する（手計算）

　右図のような直角二等辺三角形で，

重線がκ軸に平行な場合を考えてみ

る。

△APGの面積をSエ，

　Gユと重線との距離を1、とし，

四角形PBCQの面積をS。，

　G。と重線との距離をらとする。

P

B（0）

Sユ

？G・

1ユ1

　l　G
　…　　．　　　　Q（2，1）

　　　　1ら
　　　　’
　　　　G。

C（3）

S。
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吋音）ら（告壬）

△APQの面積S、は2，四角形PBCQの面積S、は亘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2
　　2　　　　8ら一百ら二百

　　　　　　　　2　5　8　4　4S・・J・一S・・ら＝2・丁互×正＝百て＝0

したがって，S、×Z。＝S2×’2が成り立つ。

②手計算と数式処理ソフトの混用

ウ．直角二等辺三角形について，傾きaの重線の性質を証明する

重線の傾きを。とすると，重線は重心G（ユ，1）を通るから，

　　　　　　　　　　ツ＝倣十1＿αとおける。

A（3）

P G。

　○

G（1，1〕

●

G1

B（O） Q　C（3）

・（い）・（α妻1，・）

したが一て・・…の飢は・（廿ユlo）

四角形APQCの重心をG。とする。

・…の訓1・（o最1，4…α）

・…の軋は（4筆＝1，・）

よ一て・両者を結ぶ直線は／一α ﾈ1（14篭麦1）・1一…・

・〃・の飢は i・，4…o）・・…の重しは（4書ラ1，1チ）

一・・…・……・・……… @
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　　　　　　　　　　　数式処理ソフトを利用した高校数学教材の開発

よって，両者を結ぶ直線はツr警。（1一・）・4…α・・…　……………一②

①②の姑は・ら（1詩書十1嵩汽片7）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＜適宜，数式処理ソフトを利用＞

　　　　　　　　一α2＋5α十5
　　　　　　！
G，Gの傾きは　　　3（α十1）　＝α2－2α一2

　　　　　　　1α十2　　2α十／
　　　　　　　　　3（α十1）

　　　　　　　＿α4＋α3＿6α2＿14α＿7
　　　　　　　　　　　　　　　　　1
GG、の傾きは　3（α十1）（α2－5α一5）　　＝α2－2α一2

　　　　　　　α3－21α2－42α一191　2α斗1
　　　　　　　3（α十1）（αし5α一5）

したがって，G、，G，G。は一直線上にある。

　また，△PBQの面積をSユ，四角形APQCの面積をS。，G1とG。と重線との距離をそれぞ

れJエ，らとすると

　　S、：（α十2）2，S、＝■α2＋5α十5　　　　　　　＜適宜，数式処理ソフトを利用＞
　　　　2（α十1）　　　2（α十1）

　　　　一α一2　　　　　　　　　（α十2）3
　　ら＝　　　　，ら＝　　　　　　　　　　　　＜適宜，数式処理ソフトを利用＞
　　　　3旧　　6（α十1）両

これより，S1x王1＝S、×i、＝　　（α十2）3　　　　　　＜適宜，数式処理ソフトを利用＞

　　　　　　　　　　　　6（α十1）何

したがって，S，xJ、＝S』×’2が成り立つ。

③数式処理ソフトによる解決

工．一般の三角形における重線の性質の証明をする

一般の三角形を考えて，下図のように設定する。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A（α，あ）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　G。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　●

　　　　　　　　　　　　　　　　G　　　Q

　　　　　　　　　　　P
　　　　　　　　　　　　　　　　　・G．

　　　　　　　　B（O）　　　　　　　　　　　　　C（c）

・（守，告）
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　　　　　　　あ　　　　　　　ろ　　　6c
　　AB：ツ＝一κ　　λC：ツ＝　　　κ
　　　　　　　α　　　　　　　　　α一。　　α一。

重線PQの傾きを尾として，

重線・・／一 ﾘま。）・告一版・う一1■c

・・！・・の交点・は・・（α（哉、評），わ（哉、麦1尾））

・・と・・の姉・は・・（α守若、去12尾，精尾輩）

△APQの重心G、は，

κ座標が

　　5αう2＋2が。－10α2肋十αろ。尾十ろ。2ゐ十5α3が一3α2c尾2－2αc2尾2

　　　　　　　　　　　　9（6一α尾）（わ一α為十C冶）

ツ座標が

　　5わ3＿！0αわ2冶十5δ2c冶十5α2あ尾2＿5αう。尾2＿あ。2尾2

　　　　　　　　9（ト刷（ゲ励十制

四角形PBCQの重心をG。とする。

　直角三角形のときと同様に，2通りの三角形分割により求まる重心に基づいて

G。のκ座標は

　（7αう4＋19ゐ4c＿28α2う3尾＿62αあ3c尾十42う3c2島2＋72α2ゐ2c尾2＿120αう2c2尾2＋21わ2c3尾2＿28α4わ尾3

　－34α3あ。尾3＋114α2ゐ。2尾3－43αう。3尾3一あ。4尾3＋7α5尾4＋5α4c尾4－36α3c2尾4＋2202c3尾4＋2α〆尾4）／

　（9（ト刷（ゲα冶十制（5尾2－10α肋十5械十502尾2－5㏄虎2－c2尾2））

また，G2のツ座標は

　（う（7う4－28αろ3尾十14わ3c尾十42αわ2c冶2＋6う2c2尾2－28α3わ冶3＋42α2わ。尾3－12α6c2局3－6c3局3＋7α4尾4

　－14α3cが十6α2c2尾4＋αc3尾4＋c4が））／（9（ゲ刷（トα尾十。尾）（5δ2－10α肋十5肋十5α2尾2－5αc冶2

　－C2尾2））

このとき，G1Gの傾きとGG2の傾きは，ともに
（2う・一4αゐ・尾十2わ・・尾十2α・わ尾・一2舳・一舳2）／（2α62一う2・一4州十4α械一2あ・2尾十2α3島2

　－3α2c尾2＋m2尾2）

である。

　したがって，G、，G，G。は同一直線上にある。

また，重心G、と重線との距離Z。は

　　1ユー2ゲ2α尾十。尾

　　　　　9何

重心G2と重線との距離らは

ら＝（8う3－24αう2冶十12わ2・尾十24α2肋2－24伽屍2＋65・2尾2－8α3尾3＋12α2・冶3－6α・2ゐ3＋c3尾3）／

（9何（5わL10αう尾十5肋十5α・尾し5α・が一・・尾・））
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さらに，

S、一4δ3・一8α舳・4出・4αW－4舳2＋W
　　　　　　　　　18（ゲ刷（δ一α尾十制

・・一肌一10αろ2c`去滞）老等守W＋W
これらから，

　S1×エ1：S2×互2

　　　　＝一（あ。（一8う3＋24α榊一12わ2cパ2402晩2＋24αわ。尾2－6あ。2尾2＋8α3尾し12α2c尾3＋6m2尾3

　　　　　一・・尾3））／（162（αトう）（励一・トろ）何）

したがって，S1×J、＝S。×J2が成・り立つ。

（3〕四角形の重心とその性質（数式処理ソフトによる）

ア．四角形の重心の座標

A（A1，A2），B（B1，B2），C（C1，C2），D（D1，D2）とするとき，一般の四角形ABCDの重心

の座標は（2）②で四角形APQCの重心G。を求めたプログラムを利用して，次のように求めら

れる。（これは（4）で五角形の重心を求めるときにも利用される。）

κ座標

　（A1A2B1＋A2B12－A12B2－A1B1B2＋B1B2C1＋B2C12－B12C2－B1C1C2－

　　A1A2D1＋C1C2D1＿A2D12＋C2D12＋A12D2＿C12D2＋Al　Dl　D2＿C1D1D2）／

　　（3（A2B1＿A1B2＋B2C1＿Bl　C2＿A2D1＋C2D1＋A1D2＿Cl　D2））

ツ座標

　・（A22B1－Al　A2B2＋A2B1B2－A1B22＋B22C1－Bl　B2C2＋B2C1C2－

　　B1C22＿A22D1＋C22D1＋Al　A2D2＿Cl　C2D2＿A2Dl　D2＋C2Dl　D2＋A1D22＿C1D22）／

　　（3（A2B1－Al　B2＋B2C1－Bl　C2－A2D1＋C2D1＋Al　D2－Cl　D2））

イ、四角形における重線の性質

D（c，δ）

Aα，あ）
　　　　　　　　　　G1
　　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　）王

　　　　　　　　　　　G、

　　　　　　　　　　　＼ら

　　P　　　　　　　　b
　　　　　　　　　　　　G。

B（O，0）

Q

C（1，O）
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前回のように，A（α，う），B（0，O），C（1，0），D（c，6）とおき，

　　　　四角形ABCDの重心をG，Gを通る重線をPQ

　　　　四角形APQDの重心をG、，面積をS。，G。とPQとの距離を互、

　　　　四角形PBCQの重心をG。，面積をS。，G。とPQとの距離をJ。とする。

G1Gの傾きは以下の数式のようになる6こ札はGG。の傾きと一致することがやはり数式処理

ソフトによって確認できる。したがって，3点G。，G，G。は同一直線上にある。

（G，Gの傾き）＝（GG。の傾き）二

　（86…drば6d＿3a388＿6♂6…8＋4∂388＿31♂68＋3～曽。♂＿6汐8♂十ユ8aぽ88＿6まぽ88＿

　ユ8♂c芦。看十］2ab6c13♂＿3b6cチ。看＿♂汐d手十ユ2∂汐。d苧＿ユ8a書ま。c声十4♂汐。c岩＿3つ汐～d苧十54a♂c芦⊂戸＿

　18ε書ヒ戸⊂…♂＿14庁⊂戸♂十］2∂汐6ヨd手＿ヒ戸⊂チd手＿6ε書♂♂、6♂甘♂＿まb証♂＿15甘。♂十6⊃a甘。♂一54εξ甘。♂十

　］2～ヒ弁。ざ＿27汐～8＋42∂㎡～とξ＿ユ8ま甘8とξ＿3ぜ～ま斗4∂b芦⊂≡…と戸十15∂3ま＿3⊃ε書8c戸十18aF8♂＿

　3∂’8⊂戸＿24♂cc戸十54a♂cdF＿42εξ♂cc戸十コ2♂♂cc戸＿3ヒ戸。弄（戸十9a8⊂斧。戸＿6～♂⊂斧⊂戸＿8♂⊂F＋24∂上チ。F＿

　27ま8♂十辿甜♂＿3ま～♂＿ヒ弄。♂十6a8c♂＿9ま8c♂斗4ま8c♂十∂bざ＿3εξb8＋3♂bざ＿まb♂十

　28c≡∋k－4ヒ戸6k＋2ば～k－6a♂3dk一ユ2♂6ヨdk＋ユ2∂86∋dk＋61こ；ア♂dk－6al♂♂dk＋61♂C…dk＋

　6ε書♂cc書k＿ユ2b戸8♂k＋36ajづ68⊂言k＿ユ2～♂～c書k＿24♂63c吝k＋4～汐。戸。書k＋ミCbFcチ。書k＿ユ8ab6c弁。書k＋

　6］こ戸8♂k＿2εP♂♂k＋24a♂c♂k＿358汐。♂k＋4♂汐。♂k＿6⊃ヒ戸8♂k＋％a83♂k＿36εF汐8♂k＋

　4♂ホ～♂k＋32汐。≡3と戸k÷48a序6ヨ♂k＋ユ2εξ］こ昇。…8k＋26汐⊂ヂ。言k－18a汐⊂チ♂k＋21＝弄。Fc言k一ユ2♂1：弁d手k＋

　］2ε言♂c書k＿3⊃b型。d千k＋ユ2つ㎡ccタk＿＝工2つεξb争。c戸k＋48a三b4cd千k＿6まb皇。d手k＿24b手8d千k＋24∂上チ～c戸k＿

　36甜紺k＋ユ2甜甜k。囎艀♂k一蝸艀♂k＋12紺甜k∵6♂♂♂k－6a♂6♂k。罰ぷまk－

　6Dε書8まk＋48ε言8c戸k＿18εチ8c戸k＋2ま♂まk＿481♂b♂k＋10∋a8cc戸k－1幽ε書8ccξk＋95♂8cdP　k＿

　ユ8甜。♂k＋蝪搬k一託㎡紺k二］2甜柵k＋］2搬搬k、紺甜に］2㎡搬k，
　4ε書8c戸。戸kr16］♂c戸k＋48a8d…k＿84ε書♂c戸k＋88まピdFk＿42ま8d…k＋6εF8cξk＋148dd…k＋

　ユ2aヒ手。d戸k÷つ2εξ8c♂k＋敏♂ヒ戸。⊂戸k－18まヒ戸。c戸k＋2］＝弄⊂…c戸k－6aヒ声⊂…d亨k＋4a…］：弄。弄d苧k＋18ab♂k－

　54～b♂k＋60aFb♂k＿3つ♂b♂k＋6まb♂k＿6♂bc♂k＋ユ2♂bc♂に6♂bc♂k＿2ε書ざk＋6♂ざト

　6εチ8k＋2ま8k＿6∂ヒ76㍉～＿3♂⊂チ］～十］2aj♂⊂チ1～十6］♂8｝～＿6a］♂～｝～＿31c；ア。61～＿3汐⊂芦d］～十

　コ」8ま汐8d～一24汐。芦d～十48a汐63d虐一42εξ汐♂d～十42汐6d～一48∂汐♂d］～十24まぽ。チd～一

　］2b戸～dlく…L3b戸。戸d1～十6∂汐。c自～＿ユ8aP♂c♂～＿42♂c≡～♂】～十1σ∋a♂～♂］～＿泌～♂♂♂1～十

　54♂ま～♂～。紺88ムg6出～♂～。96ま序♂8～一％♂汐3♂～一3汐♂♂み艶出♂8～。
　2フε書汐♂8］～＿ユ2庁⊂戸♂～＿3ε書b芦♂］～十6ε一b字8｝～＿コ」8b争。♂］～十84ab芦。♂］～＿144まb手。♂k…十

　孤まき。♂～一連ま♂c♂～。稻汐～♂みユ8㎡8♂～一種～♂～♂～。24ま♂～♂～。琉88♂～一

　84出8♂～。皿ま甘8♂み娼♂甘8♂～一18冒♂♂み18a♂♂♂ピ。27ま8♂♂～一6a甘♂♂～。

　18壷♂～一塊♂8♂み6⊃♂8♂～一羽ま8♂～。6ま8ぎ～一ユ88c♂～。54㎡cぎみ162～8c♂ピ。

　］2⊃♂♂c♂ピー6ま8c♂ピー6ま8c♂ピ。囎♂辞み挽8～♂～十幻～♂～♂み％～♂～♂～。

　27♂88♂ピー］28♂♂～一フ2a8♂♂～。10∋紺8♂～一囎♂88♂ピー18㎡♂♂～。24♂8♂♂～一

　紐搬・ユ8㎡叔刀甜叔。コユ4♂8搬一任甜搬・］2舟叔。188・8ピ。囎ぷ・叔一
　泌～♂c♂ピ。84♂♂c♂～一24ま♂cまピー3ピ～♂ピー9⊃㎡～♂～。1θま88♂ピー

　96甜紺～。27甜搬～上18aピ8まピ。54鼎8搬一36甜搬ピ。3つ∂b♂～一
　％まb♂ヨ～十泌まb♂】～一87まb♂］～斗3⊃まb♂～一3まb♂～一36abc♂～十フ2まbcd亨～一

　託晶。♂～一6∂b紺～。％あ～♂ピー54♂b～〃。2ぱb紺～、9無～。釦♂♂～一

　36射～。ユ8珊～一3舟～。6ま。♂～一18♂c〃。184c〃一6ま。♂～。6♂浄8～。

　6a甘♂…～＿コ28汐♂ピ＿］2a♂8蟹十ξま甘81～十6あ6と戸1～十6a8～dピ．
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ユ8甜。搬一36甜認冒、刀甜。搬一⑳搬。搬、皿搬。搬一n4。紺搬、捌紹～搬一
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3舟搬・2拒搬一6蒜搬・6蒜ま～一2拐舳／1艀一2搬・艀一3㎡～d－
　6］こア63d＋9a38d，6甘と…！d－6∂冒ぎd＋3まヒ戸。8－3ま～8＋ユ8a汐～♂一158ま～ぎ十！5ま⊂≡3♂一
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　69ぷ～♂。54ま♂～♂一183ぎ～♂一3⊃甘搬。42。♂甜一ユ8♂ぎ～♂一6出♂。9。ぎ6♂。
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2！ま8d］～一24a汐⊂13dl～十ユ28ま～dl～十631＝戸8d～一48ま。チdl～十57aま6王d］～一ユ2～ヒ戸⊂ヂdl～一

6♂ま6d～十39淳。戸d】～＿3⊃a汐～dl～＿6まとFd～＿6ヒ戸6アd1～＿3ぎ。8だ十68ぎ。♂］～斗54ぎ～ぎ】～＿

105aぎ～8～。兜～ぎ～♂～一］8♂甘8♂～一18紺～8～一］ユ相8紺。皿aぎ8♂み36紺甜～一

483♂甜～。24甜甜～十102甘6♂～一36∂ぎ紺～一30ま♂6♂～。27♂ぎ6♂み18ぎ～♂～一

48・艀縦。27紺～搬一18搬搬。24・蔚縦。3ぷ搬一3搬搬。338・ポー
1腕8c♂～十147～8c♂～一1能♂8c♂～。12♂8c♂～十18ま8c搬一7888♂～。脇8～搬。

地ま8～♂～一24088～♂～。慨♂8～♂ピー36搬～♂～千938～♂～。24ぷ～♂左

2融88～♂～。皿～8～♂～一48紺甜～一3⊃蝪ぎ～刈a8ぎ♂～。1蘭～86♂～一

48～86♂～一18～～♂～。54a8～♂～．36拙捉～。9ぎ♂～一33a～4～。艶8ぎ♂～一63♂ピ♂～十

42εチビ。白～＿3まき♂1～＿6a6ピd㍉～＿］28c♂1～．6⊃a8c♂］～、証5ε書8c♂］～＿4ε2～］8cd㍉～十

375まヒ弄。♂1～＿1珊ま1こ弄。d自］～十24ま］8cd㍉～十24ヒ書⊂…cチ1～十93a8～♂］～＿396ε書ピ⊂芦d㍉～十438ま～～d千］～＿

186紺紺～。刀搬甜～一1588♂～一刀a8鮒～。2168ぎ3♂～一価♂ぎ8♂～。
刀♂8⊂≡∋♂1～一6ぎ6d㍉～十36aヒ弄6♂～一54ま86♂～十24～ヒ書。…皇♂i～一30ab♂］～、］38～bとF　l～一

061～bdF］～十2融まbま］～一153まb♂1～十48agbま1～．6♂b♂］～斗42abcdF］～一ユ598bcま1～十2Z～ε言bcとF］～一

工過♂bc♂1～十3⊃まbc♂1～＿3⊃ab～♂1～十兜8b6三♂～＿9⊃8b～まピ十3）まb6…ま1～十6ab8ま1～＿

ユ88b8ま1～十ユ88b8♂］～＿6ぎb8♂～十68♂1～．278♂］～十48♂♂］～＿42ま♂1～十ユ8ま♂］～＿3♂♂］～＿

38c♂1～十ユ23cd9｝～＿18ま。と戸｝～十ユ2εFcdF］～＿3a6cd巳～十2～ま⊂≡ヨ1～十6～ま⊂チk…＿4♂ま⊂チ］～十6aヒ戸⊂デ1～＿

］28ヒ戸。…5〕～十23ヒ書と…］～十2汐。葦】～＿ユ2a淳（±戸1～十688と戸】～＿4淳⊂ア1～十6a汐（ア1～十2ま8】～十6～ビチ～dl～＿

6まヒ芦（＝…d1～一42a甘⊂…dl～十488］＝戸63dl～一36～ぎ63dl～十ユ24ぎ⊂…dl～斗6♂⊂チd］～十％a汐6d］～一

］ユ4～ビチ⊂チd｝～十54まぎぎd］～＿6♂甘6d｝～一61＝チ～d】～一9⊃a甘～dl～十788～⊂昇d1～一18♂甘～dI～一

61＝チ。戸d蟹十42a汐。戸d1～＿］」88ぎ8d】く≡∋十6ヒ弁。7dだ＿6aぎ。≡アd蟹十6aヒ戸。8｛～＿ユ2♂8cぎ1～十6ま8c♂］～十

68～8ピー1腕8甜冒。ハ0甜緒艮蝸搬～♂冒十72ま艀搬一コ2ま8～♂虐。皿0ぷ甜ピー

鋤搬謝～。胞甜甜月一刀搬甜冒。4蒜甜蟹一ユ28甜艮蝸ぷ6♂冒。
264甜紺ピー㎜搬紺冒。ユ2紺6♂冒。72ぷ～搬．72紺紺冒。コ2搬甜冒。68♂搬一
］2a8c戸8］～十4～♂c戸♂1～十28♂］～＿6εF］8♂］～十6♂］〔弄♂｝～一2a留♂］～十2ヒ弄。♂ヨ～一78a8c♂］～十

234紺。搬一理甜。♂～十理紺。搬一団搬。8ピ。4鼎。♂ピー4腔搬十1棚。8～搬一

跳紺甜ピ。弼甜礎良迦紹～♂戸。］2搬搬氏4鼎～8～一4ぎ甜艮皿aぎ甜～。
2融甜～搬．皿甜～搬十12紺～搬十ユ2紺～搬、2船搬、54ぷ6搬一72甜6搬、
4甜6搬十ユ2紺6搬十2腔搬．6。腔搬十4甜8搬．18と出冒十72まb♂蟹一126島♂冒、
］26♂b♂1～．72まb♂］～十］」8agbd㍉～十36abcdチ］～＿三08bc♂1～十48まbc♂ピ十54♂bc♂｝～＿

78まbc♂｝～、36a『ocd㍉～＿6♂bc♂1～＿36ab～♂】～斗488b～d㍉～斗6D£○～♂1～＿］二渇♂b～♂1～、
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跳晶8♂月一18晶搬冒十蝸b甜吐］2あ8搬一483b～4ピ。60あ甜冒一ユ8島8搬一

6～bぎ搬十12晶甜冒一6まb6搬、！68振．72蒜ピ十皿搬ピ．126蒜～十胞6搬一
ユ8蝸冒。2搬良2ぽ。♂～。96～。♂～．捌♂。搬十u4ま。搬．42．6。搬、6♂。♂冒。

］2捉ま氏42甜まピ。姑～搬一瓠ま紺冒、6捉ま冒一2紹搬十6～搬冒．6蒜搬。

2捉搬一♂蔚～．3甜甜、2甜搬一3甜紺、6甜搬．紺搬．。♂搬十6甜。6～、
　3a…♂⊂戸］くチ十2abチ⊂7～一3～甘6アkヂaビチ8ピ．3388dkチ十3まヒ戸～dkチ十21ε書♂6∋d～一24386ヨdピ十

珊ま8～d｛フま～～d～一3a8～d～一蜴搬6d～。57～86認一3⊃ま86dピ。4ま86d～、

　3aヒ戸⊂…5dピ十458］＝戸8d～一42♂8～d～十ユ2～88d～十3aヒ戸と戸d～一28ヒ戸。6d～十ユ2♂8c6dピー

　3a86アd～十4～b芦～d～＿3～ヒ書。♂ピ十64ぎ。8ぜ＿3a留。♂ぜ＿3aぎ～♂k手十5里～ヒ書～8kチ＿

蝸～ピ～♂～。81紺～♂～一36ま♂～紺。9。留紺ピー1α5～ぎ8♂ピ、216♂ぎ～8ピー

蝿♂888ぜ。望ま88♂ピー6鼎～8だ。6a86♂だ。81～868息棚甜68ピ十
釦～ピ6♂ピー18ま8搬一一36甜8♂～十54♂8紺｛184♂～♂ピー3a～♂♂～。98♂甜～一
　6a…1♂c戸♂ピ＿ab♂ピ斗3～b♂ピ．3まb♂ピ十♂b♂ピ＿abc♂ピ十39～bc♂ピ＿皿♂bc♂一十

　147♂bc♂～一蜘まbc♂1～斗3⊃a6bc♂ピ．5♂bc♂］～、2ab⊂芦♂ピー84～b～♂kチ十249aPb～♂ピー

288あ～♂～。159晶甜～一塊a6b～8ピ十4♂b搬～。2ab～♂～。638b～♂～一ユ86島～♂ピ。

　］」87♂b6書♂ピー78まb6…♂ピ十］2a6b6ヨ♂ピーabc≠♂一一24aFbcチ♂～十63♂b6♂～一5⊃♂b♂♂～十

］2島6♂～一ab88～。6～b～♂～一9島8♂ぜ。4あ～♂ぜ。88♂ピー36～♂～。

動♂♂～一8ま♂～。33a6♂～一9♂♂～、8紺一刀8c♂～、84♂c♂～一141♂c♂～。

枷ま。♂～一54♂c♂ぜ。］2♂c♂杜晶♂～。ユ8～～4～一㊥♂～♂ぜ。ユ㏄♂8♂～一

フ2ま～♂一。2ぱ～♂～一3♂～♂～一7～甜ピ。2ぽ8♂ピ4♂～♂ピ。16ま8♂～一

3搬搬。甜紺一3船搬。3紺♂杜掲♂め

（4j五角形の重心（数式処理ソフトによる）

①予想を立てて，実験する

　四角形の重心と同様にして，五角形の重心はつぎのように考えられる。まず，五角形を三角

形と四角形に分けて両者の重心を結ぶ直線を考える。このような直線は5本考えれられる。そ

して，実験により，こ札ら5直線は1点で交わり，この交点が五角形の重心であることが予想

される。
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②五角形の重心の座標

　五角形の頂点をA（A1，A2），B（B！，B2），C（C1，C2），D（D1，D2），E（E1，E2）とすると

き，数式処理ソフトを利用して，上の5本の直線は1点で交わることが確認できた・その点の

κ座標，ツ座標は以下の通りであり，この点が五角形の重心と考えられる。

5本の直線の交点のκ座標は

1一ぜ㎡・2亙及亙臥㎡㎡一理亘田ユ側ゴα一理設ゴ・理㎡ロー皿亙醐2・

　皿趾α0＋皿国α（2一皿酎ゴ十㎡酎皿．胤理田匝十理酊越匝一皿㎡皿十

　㎡α匝一趾躍0皿一理α0匝。田α0皿。皿ゴ皿一風ゴ匝一理（2㎜2。ゴ団9一

　皿理趾誠一理固デ皿。皿2固匝。皿酊国匝一町田α匝。理α2誠一田d2匝。日子C2D2一

　皿α口吻酎α0匝。皿α匝匝。亙口匝四一2α0匝誠一亙αゼ。α2㎡。

　㎡酊匝一皿理固匝十理酎固匝一凪㎡酬㎡α風一風固C2匝“図α口耐一風ゴ匝一

　㎡匝匝÷ゴ匝皿“班酬】2亙一α口四匝．理血皿匝十日匝匝匝十亙㎡匝一α㎡亙一

　班反乱四一理固9回。㎡匝四岨酊国画一亙設α四一強α2回。副デロ回。乱α口四。

　亙理匝四一α口皿臥理㎡四一口㎡四一㎡四四・♂誠四一班匝匝亟岨風匝剛1
13陣風田一亙㎡一理田山㎡α・理匝ロー私田口・

　　強αロー町ピー及。皿÷ゴ皿一理風四十皿塵匝十地α砂一越α誠十乱。誠一

　　C■0匝一理副臥虹圃四一国α四十酊口酬醐〕1国一C2D1画一虹匝臥α匝弓）一
（（理㎡岨亙幽亙皿α一風越α一躍♂一風酎口“

　　日子口十趾α0＋皿亙血一班設趾十毘α皿十虹口耐一亙口皿一α口1〕1一班α四十

　ば眺理酎匝一班田匝棚α亙一風。且一理匝亙”皿酊側匝亙一α匝列
　（一（（一理跳1”酎C2＋国αロー酊ゴー班狐一国0皿。ゴ皿。及α泌越σ誠一α口吻

　　　　（2皿1〕2－C1㎡十皿国匝一理匝匝一酸匝画。十㎡風一理副四一国α匝十副0躍十

　　　　理匝亟偲匝四一口趾匝岨誠弘趾匝匝）1ガ副2・2皿皿酊臥㎡ゴー
　　　　理亙豆⑩亙㎡α一理田♂十及㎡C2一亙亙田口十四亙α口十凪図αロー亙亙ゴ十

　　　　㎡酎匝一皿理固匝十地酊国匝一亙㎡匝十ゴα皿一匹越口趾一皿αC2匝十越αC2匝十

　　　　凪♂匝一風♂匝一理0回9。ゴ皿2一班理亙誠一双㎡四。㎡黎誠。亙乱図誠一

　　　　酎国α誠。理α2誠一図α2匝。副2C2誠一皿αC2D2。風α0D2。理α匝匝。班口皿誠一
　　　　2C1C2D1掲2＿瓜C1】＝〆十Cf㎡十虚2昼1．】≡＝＝1一＿ム＝1．22】ヨ2風＝1一十22目1一塩2画＿租ぜコ国1一十

　　　　㎡α酎一風國C2耐十塵匝C2匝一風ゴ趾一㎡皿匝“ゴ耐匝十皿双匝匝一

　　　　α口誠亙一理匝匝亙十〇帆匝匝十租Dチ匝一α㎡亙一班理匝画一理㎡黎十

　　　　皿2国匝。班固設画一町田α画一国C19図。酎20回。酎α口匝。姐皿匝国一

　　　　α口匝四十理㎡弘口㎡四一㎡匝臥♂四回一班匝四回十α匝四回））！

　　（27碑乱＿班固十塵α■目。C2一理固。十C2団。十亙画一Cm勾

　　　（国α一団．口十日趾・σD2一国面。÷匝匝十乱亟一団。回〕十

　　　　（陣酎国一凪㎡一理回α十㎡α漉亙ロー亙越0＋融αC2一

　　　皿ピー織。皿十ゴ匝一理酊四十亙口匝十皿α四一図α四十亙。誠一α口四一

　　　理趾国十瓜田匝一国α匝岨0臨皿皿臥C2匝固一班匝亟岨匝匝）
　　陣亙設阯皿ゴα〃設α2・
　　　㎡ゴ地㎡⑭亙私田ロー理虹αロー皿塵α0－2亙設α口。
　　　亙酎ピ。副2ピ。皿α0匝。越α口匝一皿ゴ匝一風ゴ皿。地口固子。

　　　田口㎡一皿α2融一融α2融、皿αα眺酎α口臥理α耐四一

　　　田α匝誠一亙口皿四一酎口皿匝十瓜α㎡十亙α㎡一理亙田五十亙㎡皿一

　　　㎡α匝。
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酊融C2匝一回C＝し⊂2匝÷1B1ゴ匝一

　　ゴ皿匝十⊂し口匝匝十皿匝匝皿十四匝D2皿一口匝匝皿一亙㎡匝一町ゴ固一十

　　C1ゴ匝一理設匝2。皿匝匝2。匝匝酎2一ゴ皿2。皿酎2画一班乱越融。酊強α匝。

　　匝α2四一目戸0画一匹α口画。α口匝四一理匝2四一型皿2匝。0団9画一C1r融匝。

　　虹D1D2E2＋B1－D1D21≡；2＿C1D1口2逼2＋石2B1一国■亘2＋班B2E1Σ2＿聴D1E1回＿月2D1E1】≡＝2＿

　　皿誠亙四一亙匝匝臥2匝四風四一虹亙㎡・皿匝壷岨匝ゴーぱ㎡））！

　（27（授固．＿亙四十四α一匹ロー及D1＋（2固一十亙画一Cm2）

　　（一匹C1・匝C2一口D1・α匝・設乱匝匝一風匝・D1回）））1

　（呼団一団一班ゴー皿醐1＋㎡C1＋皿酊C2一町匝C2＋

　田αロー皿ゴー皿口匝十ゴD1一理酊D2＋凪固匝十皿C1匝一画αD2＋匝口誠一

　αC2肌授酎臥皿盛画一設α臥酎口四÷理匝弘0皿四一組匝四十α臨画）
（（（一皿回α個α2・皿匝ロー町C1ロー山2D1一匹C2DhαC2Dh口D12・

　　　租α匝。匝C1誠一α2D2一αD1匝。皿匝匝一融C1匝。酊口画一C2D1匝一

　　　租D2匝岨D2匝・α誠匝・D説匝一皿酊臥班D1礎・匝D胴一D匝2匝）

　　　陣匝画一班亟一理匝C1＋ゴα”皿0一匹理α値α0一
　　　虹ゴー聴口匝十ゴ皿一理皿1〕2÷皿田匝十理α四一四αD2＋亙口匝一α口四一

　　　胆匝四十虹融匝一融α四十匝口四十皿D1駄口匝匝一皿匝四十C1D2画））！
　　（9（ム2B1一ム11；2＋1ヨ2C＝■一一旦1－C2一旦21コ1＋C2D＝1．十＾＝I－D2－C1図

　　　（一越C1＋虹ロー0皿十α匝十段匝一1】2匝一趾四十皿回）一

　（（一皿酎2・蛆酊臥皿設α一画一匹α一画C12一皿回。（2個2口岨C1口・

　　　ハ2B1D1一ム1画D1＋B2C＝1・D」姐C2D1一趾C2D1－C＝1・C2D1一＾1C＝I・D2＋Cユ2D2＋

　　　境酊匝一班匝匝十田α耐一睡口紅一理匝亙十口D1醐蛆匝匝一α1〕2風）

　　　（一理眺1・皿酊C2・匝αC2一団。ぼ一理口D1一融0匝βD1・

　　　皿α匝十匝α誠一αC2匝十日匝四一C1㎡十地匝匝一理誠匝一確D2匝十ゴ匝一

　　　皿匝臥匝α四十虹口臥皿匝四十円皿四一口匝臥α匝四一匹四四））！

　　（9（皿匝一蛆軍・軍α一町ロー皿Dh口D1・皿誠一α吻

　　　（融α一酎山口D1一αD2一画匝十匝匝十趾匝一D1図）））

5本の直線の交点のツ座標は

（一（（刃匝α・聴酊⑫固αロー匝ゴー皿豊臣一国口匝・ゴ皿・

　　　理α匝十匝α四一α口四十C2匝画一α㎡十皿匝匝一酬】2亙一皿口匝十㎡匝一

　　　皿風酢国α匝十酊0四十地匝四十匝匝駄口匝匝岨1】2画一風D2司
　　（一㎡㎡・2皿皿匝国一㎡㎡一

　　　皿匝越α十皿㎡α一理固C19＋皿㎡⊂2一班酊固C2＋皿酊α口十

　　　亙皿αo一亙酊ゴ十㎡匝匝一亙皿型匝十坦匝四匝一亙㎡匝十㎡α匝一

　　　酎固口匝一皿αC2匝十越α口匝十皿ゴ誠一町ゴ匝一理C2Df＋

　　　ゴ面9一班設酊誠一理日他十㎡匝四十皿匝画誠一匹匝α泌鯉は映

　　　国ゴ1】2。㎡C2ロー皿αC2D2岨α口1】2。授α皿1】2岨C2匝口．2α口匝口．

　　皿α㎡十♂㎡十㎡亙亙一

　　　亙皿越匝十理酎国匝一皿ぜ匝十ゴα匝．酎国C2匝、匝αC2匝．副ゴ匝．

　　　㎡匝匝十ピ耐風帆聴匝匝一αC2匝亙一理耐匝匝十日匝口匝、酊㎡匝．

　　　α㎡酎一班皿酎国一皿㎡匝十㎡越匝、皿酎匝匝．匝国α四一
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　　設Cf四十㎡豊四十匝αC2四十私設耐四一αC2血四十

　　皿㎡画一口㎡画一㎡口臥♂匝画一皿匝口匝・α匝匝弔）1

（27（聴匝一班匝十匝α酊C2一理匝十四＝口．十皿画一α四

（設α一匹口十0Dl一一α匝一四回。十匝匝十酊四一皿回）十

（浮酊匝皿診一理強C」産α・皿酊2一団国0値α口趾ゴ皿C2山
ゴ匝一理匝匝十皿殻口十皿αロー越（■匝十匝（2匝一αC21】2一理匝四十皿匝画一

国α匝・匝口匝値匝画一C2匝画一班匝匝・α匝弔陣酊越α一凪ゴα・

22】≡2Cf＋ゴCf－22亘戸C2＋2＝1一町】；2C222目しC1・C2一班邊2C1C22】≡■1ヨ2C1C2＋2＝1・亙C多十

回9ゴ十皿αC2匝十図α口匝一皿ゴ匝一酎ゴ匝十皿ロロ戸十匝口団㌔及Cf画一酸C内】2＋

亙α口匝十乱αC2四一理α匝誠一理α皿匝一亙口匝四一町口匝四十亙α㎡÷皿αゴー

授風国風“皿㎡匝一散α匝十酎越α匝一国α口亙十匝ゴ面一ピ皿匝十

α口匝匝十皿匝匝匝十四匝皿亙一口匝匝匝亙㎡亙酊ロチ亙十αぼ匝一

理越画㌔酬】2回9＋融匝画9一ゴ㎡十皿回9四一皿乱国四十酎匝α匝十国♂四一

国デロ四一匹α口四十α口匝四一皿Df回一国回…四十C2Df田一は匝四十

皿DLD2四十匝団．口～匝C工D一口匝十22面。1団＝1。匝十月182画。匝聴口u≡11。】≡2設団1画。亙2一

　　亙匝皿四一町皿匝四・2匝口匝臥亙亙凶亙匝凶匝皿ゴー㎡ゴ））1

　（27胆E」亙四十口C」亘口＿皿1団。十日匝十亙】】2一α⑫

　　（一越α十酊⊂2一口皿十α臥国風口匝匝四十皿回））！

（（（且固α値♂・皿匝口五山2一皿C2匝一山狐・

　　αC2匝十口Df＋凪α口十匝αローα…画一α匝四十皿回匝一国α匝十酊口匝一

口匝匝亙匝回・酊匝匝岨匝匝・匝口匝皿乱匝岨匝匝沮皿回㎡弓
　呼匝ロー皿ゴー理田α・豊山並亙α亙田口・田αC2一

　　副ゴー皿0匝十C茅匝一理酊口十亙殻口十理α】】2一口α四十孔口1】2一α0匝一

　　距匝四十蛆匝画一国α匝十匝C2匝十四匝四一C2匝画一班匝匝十α口弓）！

（9（221ヨ1＿ハ＝し1≡2＋］目2C＝I一＿目し口＿22D1＋C2D1＋＾1D2＿C1回

　（一国α十酎0－0固一十α皿十四匝一02匝亙四十皿回）一

（（ψ㎡岨酊匝岨匝α酊図α固♂五酊C2・
　　固…C2＋酊αC2＋皿回一匹一皿国匝中国α皿十亙口匝一町C2匝一αC2匝一亙α匝÷

ぼ匝・皿亙匝亙口匝・田α亙亙口皿及匝匝・口匝亙岨口亙α口叫
（理口α・皿亙口・四αロー皿ゴー皿口皿一田口皿・ゴ皿・

皿α匝十匝α1】2一αC21】2＋C2耐ローα㎡十理匝匝一皿口匝醐】2匝十㎡匝一

理酊匝融α四十酎C2画”匝匝週皿匝（2匝匝池口匝匝1】2司）！
（9（22亘I一一ム11≡2＋1ヨ2C＝［　匝C2一月2D＝■一十口D＝L÷＾＝1．D2－C11－1＝1ろ

（固α一風。＋o匝一α匝一段匝十日匝沮四一皿回））

2．数式処理ソフトの利点

　上記の「多角形の重心の性質」は，数式処理ソフトを用いて，次①～⑤のことを導くことが

できた。

　多角形の重心をG，重線をムとする。この多角形を工により2つの部分Xユ，とX。にわけ，

　　　X。の重心をG、，G1と工との距離を3。，X、の面積をS。，

　　　X。の重心をG。，G。と工との距離をら，X。の面積をS。　とすると

①三角形において，G1，G，G。が同一直線上にあること
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②三角形において，S、×Z、＝S。×らが成り立つこと

③四角形において，重心Gの座標を求めること

④四角形において，G・，G，G・が同一直線上にあること

⑤五角形において，重心Gの座標を求めること

　重心に関するこれらの性質は，基本的なものでありながら，いままでほとんど明らかになっ

ていないことがらであった。これらをコンピュータを使わず，手計算だけで導くのはほとんど

不可能である。しかし，数式処理ソフトを用いれば，高校数学の知識の範囲内で，これらを明

らかにすることができる。このように，数式処理ソフトは，高校生もしくは中学生にも，手計

算を越えた新しい発見の機会を提供し得るコンピュータ・メデイアである。

3．数式処理ソフトによる計算の位置付け

．数学教育における計算の位置付けによって，数式処理ソフトの教育的意味付けも異なる。計

算力の向上が数学教台の目的であるとするならば，数式処理ソフトは不必要であるという考え

もあり得る。しかし，コンピュータがますます生活に身近になる現実を考えれば，計算力の向

上が数学教育の目的といい切ることはできないだろう。かといって，計算をすべてコンピュー

タに任すというのも極論である。生徒の計算力を育てながら，コンピュータとのバランスをと

るのが賢明であろう。・このために，先の「多角形における重心の性質」では，計算手段とし

て，「手計算」，「手計算と数式処理ソフトの混用」，「数式処理ソフト」の3つの場面を用意し

た。はじめは，「手計算」で生徒の計算カも育成しながら，徐々に数式処理ソフトを利用する

という流れを構想している。

4．生徒の活動の位置付け

　数式処理ソフトを使うとき，最も問題となるのは，生徒にとって，数式処理ソフトがブラッ

クボックスになることである。数式処理ソフトが魔法の箱に感じられ，自分の計算の意識と全

く隔絶したものと感じられるとしたら，数式処理ソフトの教育的意味はな一くなってしまう。こ

の点においても，上で述べた「手計算」，「手計算と数式処理ソフトとg混用」，「数式処理ソフ

ト」の3つの場面は有用である。学習の基本的・典型的な部分の計算は「手計算」で行ない，

生徒が実感をもって当の学習場面を理解できるようにする。その後，「手計算と数式処理ソフ

トとの混用」により，手計算を自然に延長した活動として数式処理ソフトが利用できるように

配慮している。すなわち，数式処理ソフトの結果と手計算の結果とを比較させて，数式処理ソ

フトにより手計算と同じ結果が生じることを実感させる。このような活動を経て，数式処理ソ

フトのみを駆使した活動をさせている。数式処理ソフトがブラックボックスにならないように

するためには，このような配慮が必要である。

1V一．おわりに

　コンピュータの発達に伴い，小・中・高校の算数・数学教育でコンピュータを授業に活用す

ることがさまざまに試みら札でいる。本稿では，いまだ小・中・高校では実践が乏しい数式処

理ソフトの数学教育での利用例を提案した。数式処理ソフトは数値計算・数式計算など，数学

のさまざまな計算に威力を発揮するソフトである。数学の歴史を計算の観点で捉えてみると，
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それは「手計算」を正確に，効率よく行なうことを求めてきたと言えるのではないだろうか。

数学教育との関連で見ても，平方根表や対数表を用意したこと，開平の計算，分母の有理化な

どで平方根を簡単に表わす知識を得ること，さまざまな計算公式を得ることなど，このような

知識・技能の発達は，「手計算」の確実で迅速な遂行という目標や願い無くしてはあり得なか

ったであろう。しかし，コンピュ』タが発達した今日，「手計算」のための知識は考え直す必

要があるのではないだろうか。とくに，人間の陶冶という目的をもつ教育における数学におい

ては，「手計算」のための知識がどれほど必要であるのか，検討する必要性がある。数学教育

における数式処理ソフトの利用という課題は，とりわけ，そのような検討を我々に要求してい

ると思われる。
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