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特集

グラフ描画ソフトウェア（GeoGebra）の活用
　現代の数学教育において ICT 活用が不可欠となる中，グラフ描画ソフトは，生徒の「なぜ？」と
いう探究心を引き出すための最も強力なツールの一つである 。図形やグラフの動きを視覚化する
ことで，従来の授業で課題となりがちだった抽象的な概念の理解を深め，面倒な計算負荷を軽減し
て本質的な思考時間を確保することに役立てることができる。
しかし，初めてグラフ描画ソフトに触れる先生方にとっては，ダウンロードや操作方法，そして

それを授業にどう組み込むかという点で，一歩踏み出しにくいと感じるかもしれない。
本特集では，特に優位性の高い GeoGebra の導入方法から，基本的な作図・グラフ操作，そ

して動点問題や統計解析といった高校数学の授業ですぐに使える実践的な活用例までを，初めて
GeoGebra に触れる先生方にわかりやすく解説することを目的に作成した。
生徒たちの数学的思考と探究を深めるための一助となれば幸いである。

1 グラフ描画ソフトについて
1.1 グラフ描画ソフトの利点
グラフ描画ソフトは，生徒が数学の概念を
深く理解し，自ら探究する力を育成する上で
有効と言える。その具体的な利点は以下の 2

点である。
（１）抽象的な数学的概念の視覚化が可能
になる。これにより，例えば，点や図形，値を
動かすことで，図形の性質がどのように変化
するのか，関数がどのように振る舞うのかを
直感的に理解することができるようになる。
例 1：アポロニウスの円の点描。上部のス
ライダーを動かすことで，実際の２点間から
動点までの距離の値を確認しながら，描写す
ることができる。

https://www.geogebra.org/classic/rsfzkp5u

（２）計算負荷を軽減し，思考時間や協働
的な学習のための時間を確保することができ
る。従来の授業では図形の辺の長さを少し変

えるだけでも，計算をやり直す必要があり，
本質的な思考に割く時間が少なくなってしま
いがちであった。グラフ描画ソフトを用いれ
ば，数値や座標の変化が自動的に図形として
反映されるため，生徒は計算の代わりに「な
ぜこのようになるのか？」「他のパターンは
ないか？」といった，より深い思考に集中す
ることができる。
例 2：チェバの定理について，生徒に実際

に点を動かせて値を確認する。一見すると三
角形の辺上の点は辺の内部だけにあるように
見えて，実は延長線上まで動かせて，「実は
３直線の交点は三角形の中になくても大丈夫
なのか？」ということに自発的に気づく生徒
も出てくる。

https://www.geogebra.org/classic/vfqq3wfd
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特に例 2のような場面では，教員からチェ
バの定理の拡張について説明することは可能
であるが，「実際に動かす」という実験を通
して，生徒から自発的な疑問を引き出すこと
が可能となる。グラフ描画ソフトの本質的な
教育的価値は「図形を動かせる」ことそのも
のではなく，生徒が自ら問を発し，答えを探
究したくなるような学習状況を，教員側が意
図して設計できる点にあると言える。この点
において，グラフ描画ソフトは，教員を「知
識の伝道者」ではなく「探究のファシリテー
ター」として変化させるツールであるとも考
えることができる。単なる ICT 推進の一環
に留まらない可能性を秘めたツールの一つで
ある。
1.2 グラフ描画ソフトの比較
グラフ描画についてはいくつかのソフト
ウェアが開発されているが，主に学校現場
で目にする機会の多い GeoGebra，Desmos，
GRAPESについて比較する。

個人の肌感覚による部分も多分に含まれ
ているが，主に教員が教材を作成する場合や
生徒に自学自習の補助教材として紹介する
場合は GeoGebra，主に生徒にグラフを用い
た作業をさせたい場合は Desmos というよ
うに使い分けるとよい。今回は，その中でも
GeoGebraについて紹介したい。

2 GeoGebraの利用と実践
2.1 GeoGebraとは
GeoGebra本来は動的数学ソフトウェアで
あり，単なるグラフ作成ツールの枠を超え

た，幾何学，代数学，表計算，グラフ作成，統
計学，微積分といった数学の複数の分野を，
一つに統合したインターフェースである。こ
れにより，例えば，ある図形を操作すると，
それに対応する座標や方程式が自動的に変化
するといった，数学的対象を複数の視点から
同時に捉えることが可能になる。また，世界
中で 1億人以上の生徒や教師に利用されてお
り，非営利ユーザーは無料で利用できるオー
プンソースソフトウェアであるため，有志で
データを配布しているユーザーも多く，授業
内で活用できるサンプルが数多く存在してい
る点も魅力的である。
2.2 GeoGebraの導入と画面表示
ブラウザ版は「GeoGebra全機能版1)」に

アクセスするだけで利用を開始できる。ロ
グインは必須ではなく，作成したデータは
ローカルにファイルを保存することも可能で
ある。デスクトップ版はリンク2)（Windows

用）からダウンロードできる。関数・幾何・
空間・数式処理・計算電卓の各機能を個々に
分けたアプリもあり，そちらはダウンロード
ページ3)からダウンロードできる。ブラウザ
版の利点はネットワークさえあればどの端
末からでも同じ環境で作業ができる点にあ
る。逆に，ダウンロード版の利点は一度ダウ
ンロードしてしまえばネットワークに接続せ
ずにローカルのみで作業ができる点である。
また，現在 GeoGebraには「スイート」「ク
ラシック」と呼ばれる異なるバージョンのア
プリがあるが，今回は教材作成に適している
「クラシック」を用いて紹介することにする。

1) https://www.geogebra.org/classic?lang=ja
2) https://download.geogebra.org/package/win-

autoupdate
3) https://www.geogebra.org/download
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画面構成

GeoGebraのインターフェースは，主に 3

つの部分から構成されている。
① グラフィックスビュー: 図形やグラフを
視覚的に表示するキャンバス。
② 数式ビュー: 作図された図形や点の座
標，数式，面積などが自動的に数値や式で表
示される。
③ ツールバー: 作図に必要な様々なツール
がアイコンで格納されている。
ここで覚えておいていただきたいことは，
グラフィックスビューと数式ビューは連動し
ているという点である。例えば，グラフィッ
クスビュー上で多角形の頂点をマウスでド
ラッグすると，数式ビューに表示されている
点の座標や多角形の面積の値がリアルタイム
に変化する。この機能により，生徒に「図形
の動き」と「数値の変化」の間の直接的な関
係を視覚的に結びつけさせることができる。
GeoGebra における作図は上記③のツー
ルバーからツールを選択するところから始
まる。

③ツールバー

左から順に
1. 移動ツール
すでにグラフィックスビューにある点や
図形を移動する際に使う。手書きペン機能も
ある。
2. 点ツール
点を作成する。自由に点を置くこともでき

るが，図形同士の交点や 2点間の中点，グラ
フの極値等，条件を満たす点を自動で作成す
ることもできる。
3. 線（2点間）ツール
2点を通る直線・半直線・ベクトルを作成

できる。
4. 作図ツール
特定の条件をもつ直線・曲線を作成でき

る。垂線・平行線・垂直二等分線・角の二等
分線・接線・軌跡等が該当する。
5. 多角形ツール
多角形や正多角形を作成できる。
6. 円ツール
円や扇形が作成できる。
7. 二次曲線ツール
楕円・双曲線・放物線等が作成できる。
8. 計測ツール
すでにある図形の角度・距離・面積・傾き

等を表示することができる。
9. 移動・変換ツール
線・点対称や平行移動を行うことができる。
10. 挿入ツール
グラフィックスビューの中に文章を挿入し

たり，定数を変えるためのスライダーを表示
できる。
11. グラフィックツール
画面の縮小・拡大等や図形の表示・非表示

の変更等ができる。
多機能ですべて使いこなそうとすると複雑

ではあるが，まずは簡単に使える点ツールや
線（2点間）ツールを触ってみることをおす
すめする。
2.3 基本的な使い方（チュートリアル）
チュートリアル用の課題を用意した。まず

は同じように操作をして，慣れてみていただ
きたい。
2.3.1 チュートリアル 1:三角形の内接円の

作図
①多角形ツールで三角形を作図する。多角

形ツールから「多角形」を選択し，3点をク
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リックする。ここで，3点目を選択したあと
に，最初にクリックした点に戻る（1周する）
ことで三角形が完成する。（四角形以上を作
成したい場合は，同様に最後に最初に選択し
た点に戻るようにする。）
②内心を作成する。作図ツールから「角の
二等分線」を選択する。角の二等分線は 2直
線を選択すると自動で角の二等分線を作成す
るので，2辺を選択する。

上図のように，内角と外角の二等分線両方
が引かれることになる。同様にして，他の 2

辺の角の二等分線を作成する。次に，点ツー
ルから「2つのオブジェクトの交点」を選択
する。これは，2つの図形やグラフの交点を
作成するツールである。先ほどの角の二等分
線を 2本選択し，内心を作成する。

この後の作図では二等分線は必要ないの
で，非表示にして良い。二等分線を右クリッ
クして設定を選択し，「オブジェクトの表示」
を変更したり，数式ビューの中で当該直線の
左側にある〇を押すことで非表示にできる。

ただし，削除してしまうと，交点まで消えて
しまうので注意していただきたい。再度表示
したい場合は，数式ビューの〇を押すと表示
できる。

③ 内心から辺への垂線を下ろして，垂線の
足を作成する。作図ツールから「垂線」を選
択する。これは点と直線を選択することで，
選択した点を通り，直線に垂直となる垂線を
作図できる。先ほど作成した内心と 1 辺を
選択し，垂線を作図する。ここでは，垂線の
足は作図されないので，オブジェクトの交点
としてそちらも作図する。2と同様に「オブ
ジェクトの交点」から垂線と辺を選択し，垂
線の足を作図する。

④内接円を作図する。円ツールから「中心
と円周上の 1点で決まる円」を選択する。中
心と先ほど作図した垂線の足を選択し，内接
円を作図する。
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補足：座標軸や格子は設定で消すことが可
能。また，三角形の色を変更したり，濃度を
変更したりも可能。

基本的には紙とペンを用いて作図を行う作
業をそのまま処理することが可能であるた
め，一度操作に慣れればかなり複雑な作図も
可能になる。

2.3.2 チュートリアル 2:動点問題のシミュ
レーションと面積変化

多角形の辺上で動く点と，それにともなう
図形の面積変化を表現するための図形を作
図する。今回は正方形の辺上で動く点を作成
する。
①多角形ツールの「正多角形」を使って
正方形 ABCDを作図する。グラフィックス
ビュー上に 2点を選択して線分を作成した後
に，頂点の数を入力すると，線分を 1辺とす
る正多角形が作成できる。正方形を作成する
場合は「4」を入力する。数式ビューでその
頂点を確認する。
② 動点 Eを，長方形の辺 AB上に配置す
る。点ツールから「オブジェクト上の点」を
選択し，辺上に点を作成する。移動ツールで
点 Eを選択してからドラッグすると，その辺
の上でのみ動くように制御される。
③「多角形」ツールで，動点 Eを頂点とす
る三角形を作図する。今回は三角形 AEDを
作図する。
④ 点 E を動かすことで三角形 AED は変
化し，その面積は数式ビューに表示される。
また，グラフィックスビューに表示する場合
は，計測ツールから「面積」を選択し，三角
形 AEDを選択することで表示することがで
きる。

生徒は点を動かしながら面積の変化を確認
し，「どのようにすれば面積を最大化させる
か」といったような課題に対して，実験的に
取り組むことができる。

2.3.3 チュートリアル 3:定数によって変化
する 2次関数

関数グラフは数式ビューに直接数式を打
ち込むことでかくことができる。変数は x

と y を使用する。「y = x2 + 1」のグラフを
作成したい場合は，数式ビューにそのまま
「y = x2 + 1」と入力することで作成できる。
数式内には三角関数や指数・対数，その他数
学記号が使用できる。
ここで「y = x2 + ax+ 1」（−5 ≦ a ≦ 5）

のグラフを作成する。x，y 以外の定数をあ
る範囲で変化させたい場合，あらかじめ定数
の範囲を設定する方法と，先にグラフを用意
して後から定数の範囲を定める方法がある。
①先に定数の範囲を設定する場合
挿入ツールから「スライダー」を選択する。

選択すると，グラフィックスビューをクリッ
クできるようになるので，スライダーを置く
場所をクリックする（後から変更可能）。
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名前は自分で用意したい文字に変更可能。
今回は aとする。区間は最小値と最大値，増
分を設定できる。増分とは，スライダーのメ
モリを 1動かしたときの値の変量を指す。増
分の値が小さければ小さいほどグラフは滑
らかに変化する。後から変更もできるので，
一度設定した後に，「もう少し滑らかに動か
したいな」となった場合は値を小さくする。
OKを押すとこのようなスライダーが表示さ
れる。

このスライダーは数式ビューにも同じもの
が用意され，グラフィックスビュー内で邪魔
になったら非表示にして数式ビューから操作
することも可能である。
次に，a を使った関数を用意する。数式
ビューに「y = x2 + ax+ 1」と入力すると，
先ほどのスライダーの値を反映したグラフが
作成できる。

スライダーの値を変化させるとグラフも移
動する。また，数式ビューのスライダー右側
には再生マークがあり，自動でスライダーを
動かしたアニメーション調にすることもで
きる。
②先にグラフを用意する場合
スライダーを用意せずに，数式ビューに

「y = x2 + ax+ 1」を入力する。数式ビュー
に x，y 以外の文字を使用して関数を入力し
た場合，当該の文字のスライダーを自動的に
作成してくれる。この手順で作成した場合，
グラフィックスビューには表示されず，数
式ビューにのみ表示され，変域も自動で設定
される。右クリックから設定を変更すること
で，グラフィックスビューに表示したり，変
域を変更することが可能である。

2.3.4 チュートリアル 4:表計算ビューでの
ヒストグラム作成

GeoGebraは図形・グラフを作成するだけ
ではなく，多くの機能を有している。ここ
では表計算ビューからヒストグラムを作成
する。
①メニューから「表示」→「ビュー」→「表

計算・統計」を選択し，表計算ビューを表示
する。

② A1セル以下に，分析したい数値データ
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を縦に入力する。

③入力したデータ範囲（例：A1から A20）
を選択し，ツールバーの「一変数解析」ツール
を選択する。ポップアップウィンドウで「解
析」をクリックすると，ヒストグラムが自動
的に作成される。

オプション機能を使うことで，階級の幅や
色など，表示に関する様々な設定を変更で

きる。
2.4 作成したファイルの保存と共有
作成したファイルはローカルに保存が可能

である。右上の「≡」から「…形式でダウン
ロード」を選択し，「.ggb」ファイル形式でダ
ウンロードすれば，再度開くことで続きから
の作業を行うことができる。また，「.html」
形式でダウンロードすれば，生徒に配布しブ
ラウザ上で表示することも可能である。

3 最後に
本特集では，グラフ描画ソフトが単なる技

術ツールではなく，数学の授業を生徒主体の
探究的な学びへと変化させる教育ツールであ
ることを強調したい。その価値は，生徒を煩
雑な計算から解放し，数学の本質的な思考に
時間を割けるようにする点にある。
しかしながら，強力なツールである一方

で，あくまでも授業「サポート」として位置
付けることが重要であると考える。生徒が考
察や実験ではなく，操作そのものに熱中した
り，論理の飛躍や循環論法といった生徒が陥
りやすい思考の誤りに気づけなかったりする
ことのないように，生徒を正しい方向性へ導
く授業設計が求められる。
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