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１．はじめに 

 「GRAPES」は、大阪教育大学附属高等学校池田校舎の友田勝久氏が開発されたグラフ作成ツールで

あり、http://okumedia.cc.osaka-kyoiku.ac.jp/~tomodak/grapes/からダウンロードすれば、誰でも

使用できるフリーウェアである。「GRAPES」は、多機能でかつとても使いやすく、教師のプレゼンテー

ションの道具としても、生徒の数学的な探求の道具としても有効なソフトウェアである。 

 「GRAPES」の最近のバージョンでは、単なる関数のグラフ作成にとどまらず、ベクトルが扱えるよ

うになった。具体的には、ベクトルに関する関数（「分点」，「交点」，「垂線の足」、「外心」，「内心」，

「垂心」，「重心」 等）の追加が行われ、幾何学図形を簡単に扱えるようになった。本稿では、従来は

作図ツール（「Cabri geometre」、「Geometer's SketchPad」、「Geometric Constructor」 等)を用いて

実践されていた課題をその程度「GRAPES」で扱えるか検証する。 

 

２．折り鶴の数理 

 図１のような折り鶴は、日本の伝統的な折り紙であり、日本人であればほとんど誰もが知っている

馴染み深いものである。子供の頃に折り紙で作った経験から、折り鶴は正方形の紙でしか折れないと

思いこんでいる人が多い。しかし、折り鶴は、正方形以外の紙でも折ることができるのである。 

 折り鶴を広げて、折り線について数学的に解析した研究には、伏見（１）や堀井（２）のものがある。

それらによると、紙を４つの三角形に分割し、その４つの三角形の内心を結んだ折り線をつけること

ができれば、どのような形の紙であっても折り鶴を折ることが可能である。 

 例えば、図２は、通常の正方形の折り紙の場合の折り線の図である。折り鶴の折り方から考えると、

辺AF、BFは、それぞれ∠EAB、∠ABEの二等分線であるので、点Fは△ABEの内心となる。同様に点G,H,I

も、それぞれ△BCE、△CDE、△DAEの内心である。図２のような折り線を付けることができさえすれば、

伝統的な折り方以外の折り方をしても、折り鶴を作ることができる。 

 作図ツールを用いると、図２の頂点A,B,C,Dを任意の位置に動かして、

変形することができる。そのとき、点F,G,H,Iが各三角形の内心となるよ

うに設定しておけば、任意の四角形に対する折り鶴の折り線を簡単に得

ることができる。この題材を扱った作図ツールを用いた実践には、林（３）

の「Cabri geometre Ⅱ」を用いたもの、堀尾（４）らの「Geometer's 

SketchPad(GSP)」を用いたものなどがある。 

 作図ツールではなく、「Grapes」を用いて描いたのが、図２である。   【図１】折り鶴 

最初の４点A,B,C,Dを設定する際には、座標を入力する必要があるので、作図ツールを用いる場合より

もやや面倒である。しかし、内心に関しては作図ツールで設定する場合と手間は変わらず、また画面

右のデータパネルを見ればどういう点を設定しているのか一目瞭然となる利点がある。一旦図が描け

てしまえば、あとは各頂点をドラッグして変形できるのは、作図ツールと同様である。 

 

 



 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  【図２】GRAPESを用いて描いた折り鶴の折り線（正方形の場合） 

 

 

 【図３】菱形の場合の折り線    【図４】正三角形の場合の折り線 

 



 

３．四角形の重心 

 三角形の重心について学んだ後に、「四角形や五角形の重心はどうやって求めるのだろうか」と考

察することは、数学の拡張の例としてごく自然なことである。生徒に「四角形の重心はどうやって作

図すればよいか」と尋ねてみると、「対角線の交点である」とか、三角形の場合との類推から「各辺

の中点を結べばよい」とかといった意見（仮説）が出されることが多い。私（大西）（８）は「四角形

のコマを作ろう」というテーマで、「Geometer's  SketchPad (GSP)」を用いて、それらの仮説のう

ちどれが正しいか検証する授業を行った経験がある。今回は、その授業で行ったものと同じ作業を

「GRAPES]を用いてできるかどうか試してみた。 

 図５は、「４つの辺の中点を結ぶ２本の線分の交点が、四角形の重心である」という生徒から出さ

れた仮説を、「GRAPES」を用いて描いたものである。 図６・図７は他の仮説の例である。果たして

どの仮説が正しいか（正しくないか）の考察を行う際に、私は作図ツールの変形機能を用いて考察し

た。「GRAPES」を利用しても作図ツールと全く同じように、頂点をドラッグして変形できるので、特

に不具合はなかった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    【図５】四角形の重心（仮説１） 

 

 なお、仮説の検証は次のように行った。例えば、図５で頂点Cを頂点Dに近づけていくと、四角形ABCD

は三角形ABDに近づいていく。このとき、もし点Tが四角形ABCDの重心であれば、三角形ABDの重心に近

づいていくはずである。しかし、図５の場合にはそうはならないので、点Tは重心でないことが分かる。

 



 

 

それに対して、図７の場合には、点Tが、△ABDの重心である点Pに近づいていくことが確認できる。 

（頂点Cを頂点Dに近づけていく代わりに、点Cを線分BD上に近づけて考えてもよい） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 【図６】四角形の重心（仮説２）   【図７】四角形の重心（仮説３，正解） 

 

４．おわりに 

 「GRAPES」を用いて比較的簡単に幾何学図形を作図することができることが分かった。データパネ

ルを見れば、各点がどのように設定されているかが簡単に分かることは、作図ツールにはない長所と

いえる。新課程では、三角形の５心は高等学校の「数学Ａ」で扱うことになったが、市販の作図ツー

ルを購入しなくても「GRAPES」でかなりのところまでできることを多くの高等学校の先生方に知って

頂きたいものである。 
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