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課題を見いだす力を育成する授業
― ＩＣＴを活用した授業実践 ―

Lessons to Nurture the Ability to Find Tasks
― Teaching Practice using ICT ―

数学科　菅　原　幹　雄
＜要旨＞
　平成２８年 ６ 月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告である。数学Ⅱ
の図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生徒が課題を発見する力を育成
することを目指した。

＜キーワード＞　コンピテンシー　図形と方程式　根軸　ＩＣＴ　GeoGebra
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1.　はじめに
1 . 1 　研究について

本校では平成２８年 ６ 月に公開教育研究大会を開催し
た。研究主題は，コンピテンシー・ベースのカリキュラ
ム開発−「教科の本質」に根ざした授業実践とその評価
−である。具体的に ５ つの資質・能力（コンピテンシー）

「課題を発見する力」「科学的なプロセスで問題解決する
力」「発信する力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築す
る力，協働する力」を重点項目として設定し，それらの
能力を高める授業・カリキュラムを構築すること，資質・
能力の育成を評価するためのパフォーマンス課題とルー
ブリックを作成することが目標である。数学科では特に

「課題を発見する力」に焦点を当てて， ２ つの単元で授業
を行った。そのうち，私が行った授業について報告をする。

1 . 2 研究のねらい
数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多くの教科

書で ２ つの円の交点を通る図形の方程式を扱っている。
その具体的な取扱い方は教科書によって差はあるが， ２
つの円
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に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

の交点を通る図形の方程式は，定数
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= - 1 のときは 2 つの円の交点を通る円
を表している，とされている。実際には，2 つの円の交
点がない場合でも直線の方程式が得られ，その直線は根

軸と呼ばれている。
本研究では，交点を持たないような 2 つの円の方程式

の差から得られる直線の方程式が何を表しているのかを
考察することを，GeoGebra を活用して行い，その過程
を通じて生徒に「課題を発見する力」が育成されるかを
考察することを目的とする。

2.　公開授業について
2 . 1 　本授業の単元について

本授業は，数学Ⅲ（ ５ 単位）のうち，演習の時間とし
て割り当てている ２ 単位分の授業である。これは，数学
ⅠⅡＡＢの問題集（数研出版 2016 スタンダード数学演
習ⅠⅡＡＢ）を使用して，既習内容を復習することを授
業内容としている。具体的には，指定問題（毎回 2 題ず
つ）を取り組ませ，その問題の解説や別解の紹介を行っ
ている。さらに，その問題を発展させたり，その問題の
背景を紹介したりするなど，深く探究することも視野に
いれている。そして，このような取り組みを通じて，数
学の理解を深めるとともに，問題へのアプローチの仕方
を学ぶことを目的としている。

今回の研究授業では，その内の１題をさらに深く掘り
下げていく様子を紹介する。その問題は，数学Ⅱ「図形
と方程式」の単元の問題なので，本公開授業の教科名は

「数学Ⅱ」とした。以下，単元は数学Ⅱ「図形と方程式」
だとして，記述する。

2 . 2 　単元の目標
座標や式を用いて，直線や円などの基本的な平面図形

の性質や関係を数学的に表現し，その有用性を認識する
とともに，事象の考察に活用できるようにする。
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ア直線と円
①点と直線

座標を用いて，平面上の線分を内分する点，外分す
る点の位置や二点間の距離を表すこと。また，座標
平面上の直線を方程式で表し，それを二直線の位置
関係などの考察に活用すること。

②円の方程式
座標平面上の円を方程式で表し，それを円と直線の
位置関係などの考察に活用すること。

イ軌跡と領域
軌跡について理解し，簡単な場合について軌跡を求め
ること。また，簡単な場合について，不等式の表す領
域を求めたり領域を不等式で表したりすること。

2 . 3　単元観
本校で使用している数学Ⅱの教科書（実教出版数学Ⅱ）

では，２ 円の交点を通る図形の方程式について次のよう
に記述されている。

 本授業は，数学Ⅲ（５単位）のうち，演習の時

間として割り当てている２単位分の授業である。

これは，数学ⅠⅡＡＢの問題集（数研出版 2016

スタンダード数学演習ⅠⅡＡＢ）を使用して，既

習内容を復習することを授業内容としている。具

体的には，指定問題（毎回２題ずつ）を取り組ま

せ，その問題の解説や別解の紹介を行っている。

さらに，その問題を発展させたり，その問題の背

景を紹介したりするなど，深く探究することも視

野にいれている。そして，このような取り組みを

通じて，数学の理解を深めるとともに，問題への

アプローチの仕方を学ぶことを目的としている。 

 今回の研究授業では，その内の１題をさらに深

く掘り下げていく様子を紹介する。その問題は，

数学Ⅱ「図形と方程式」の単元の問題なので，本

公開授業の教科名は「数学Ⅱ」とした。以下，単

元は数学Ⅱ「図形と方程式」だとして，記述する。 
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(イ) 軌跡と領域 

軌跡について理解し，簡単な場合について軌

跡を求めること。また，簡単な場合について，

不等式の表す領域を求めたり領域を不等式で

表したりすること。 

 

2.3. 単元観 

 本校で使用している数学Ⅱの教科書（実教出版 

数学Ⅱ）では，２円の交点を通る図形の方程式に

ついて次のように記述されている。 

2 つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! − 8𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 + 10 = 0 ⋯①
𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! = 10 ⋯②

 

は異なる 2 点P 3, 1 , Q 1, −3 で交わっている。点

P, Q は①，②を満たすから，定数 𝑘𝑘 がどのような
値でも，つねに方程式 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! − 8𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 + 10 + 𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! − 10

= 0⋯③ 

を満たす。③を変形すると， 
𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦! − 8𝑥𝑥 + 4𝑦𝑦 − 10𝑘𝑘 + 10 = 0 

よって，③は 2 円①，②の交点を通るような次の
図形を表す。 
𝑘𝑘 = −1のとき直線，𝑘𝑘 ≠ −1のとき円 

 上記の事実は利用頻度が低いものではない。例

えば 2 円の共有点の座標を求めるときは，2 円の

方程式の差から共有点を通る直線の方程式を求め，

それをどちらか一方の円の方程式に代入すること

で，2 円の共有点の𝑥𝑥座標を求められるからだ。し

かし，形式的には 2 円が共有点を持たない場合や，

接するような場合であっても，上記の事実は成り

立つ。ただし，𝑘𝑘 ≠ −1の場合は，定数 𝑘𝑘の値によ

っては半径が虚数となり，表す図形がなくなる。

このように利用する場面が少なくはないのだが，

教科書での扱いは発展的なものになっており，生

上記の事実は利用頻度が低いものではない。例えば 2
円の共有点の座標を求めるときは，2 円の方程式の差か
ら共有点を通る直線の方程式を求め，それをどちらか一
方の円の方程式に代入することで，2 円の共有点の
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数学Ⅱ「図形と方程式」の単元の問題なので，本

公開授業の教科名は「数学Ⅱ」とした。以下，単
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標を求められるからだ。しかし，形式的には 2 円が共有
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数学科 菅原 幹雄 

＜要旨＞ 

 平成２８年６月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告

である。数学Ⅱの図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生

徒が課題を発見する力を育成することを目指した。 

 

＜キーワード＞ 

 コンピテンシー 図形と方程式 根軸 ＩＣＴ GeoGebra 

 

1.  はじめに 

1.1. 研究について 

 本校では平成２８年６月に公開教育研究大会を

開催した。研究主題は，コンピテンシー・ベース

のカリキュラム開発-「教科の本質」に根ざした

授業実践とその評価-である。具体的に５つの資

質・能力（コンピテンシー）「課題を発見する力」

「科学的なプロセスで問題解決する力」「発信す

る力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築する

力，協働する力」を重点項目として設定し，それ

らの能力を高める授業・カリキュラムを構築する

こと，資質・能力の育成を評価するためのパフォ

ーマンス課題とルーブリックを作成することが目

標である。数学科では特に「課題を発見する力」

に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

≠ - 1 の場合は，定数 
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ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

の値によっては半径が虚数となり，表す図形がなくな
る。このように利用する場面が少なくはないのだが，教

科書での扱いは発展的なものになっており，生徒の理解
も十分なものとは言えないだろう。

2 . 4 　教材について
一般に，中心が

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

，半径

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 
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− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!
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となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!
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+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

の円

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が
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点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 
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である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ
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 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !
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𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての
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心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 
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である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と
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𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 
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となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 
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心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 
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を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 
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中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点
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である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の
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点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

の円

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中
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  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 
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 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

また，「根軸」とは，

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

である。よって，中心の異なる ２ つの円の根軸の方程式
が次のように定められる。

中心が

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

，半径

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!
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となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

の円

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 
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  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の
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 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

に対して，ベキが等しい点 P の座標を

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

とおく。このとき，円

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 
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  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が
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する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!
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−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

であり，円

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 
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あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!
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− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が
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よって， 
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である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ
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 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !
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𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 
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    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 
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方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 
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となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

より，

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

よって，
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徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

である。したがって，点 P の軌跡は

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

と

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中
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  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  
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が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 
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 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ
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𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

であるよ
うな点

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中
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  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点
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根軸 
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− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

とおくと，

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

となり，（＊）式を得られる。上式は，

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

となり，定数

 

課題を見いだす力を育成する授業 
-ＩＣＴを活用した授業実践- 

Lessons to Nurture the Ability to Find Tasks 

-Practice Teaching using ICT- 

 

数学科 菅原 幹雄 

＜要旨＞ 

 平成２８年６月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告

である。数学Ⅱの図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生

徒が課題を発見する力を育成することを目指した。 

 

＜キーワード＞ 

 コンピテンシー 図形と方程式 根軸 ＩＣＴ GeoGebra 

 

1.  はじめに 

1.1. 研究について 

 本校では平成２８年６月に公開教育研究大会を

開催した。研究主題は，コンピテンシー・ベース

のカリキュラム開発-「教科の本質」に根ざした

授業実践とその評価-である。具体的に５つの資

質・能力（コンピテンシー）「課題を発見する力」

「科学的なプロセスで問題解決する力」「発信す

る力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築する

力，協働する力」を重点項目として設定し，それ

らの能力を高める授業・カリキュラムを構築する

こと，資質・能力の育成を評価するためのパフォ

ーマンス課題とルーブリックを作成することが目

標である。数学科では特に「課題を発見する力」

に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

の値によっては半径が虚数となるので，
表す図形がなくなる。

2 . 5 　使用するＩＣＴ機器について
使用機器：MacBook（おおよそ一人１台）
　　　　　AppleTV（プロジェクターに接続）
　　　　　無線ＬＡＮ
使用アプリケーション：GeoGebra

教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，WiFi
ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての MacBooK を
AppleTV に接続できる。これにより AirPlay の機能を用
いて，スクリーンに生徒の操作する画面を投影可能な状
態にした。ただし，投影できるのは一台の画面のみである。
生徒が使用する MacBook には GeoGebra5 がインストー
ルされている。

例えば，GeoGebra5 に以下のような方程式を入力させる。

MacBooK を AppleTV に接続できる。これにより

AirPlay の機能を用いて，スクリーンに生徒の操作

する画面を投影可能な状態にした。ただし，投影

できるのは一台の画面のみである。生徒が使用す

るMacBookにはGeoGebra5がインストールされ

ている。 

 例えば，GeoGebra5 に以下のような方程式を

入力させる。 

𝑎𝑎! = 1, 𝑏𝑏! = 1, 𝑟𝑟! = 1, 𝑎𝑎! = 3, 𝑏𝑏! = 1, 𝑟𝑟! = 2 

C! ∶  𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! = 𝑟𝑟!! 

C2 ∶  𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! = 𝑟𝑟!! 

このとき，C!とC2は 2 つの交点を持つ。 

さらに， 

𝑘𝑘 = −1 

  𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

と入力すると，下の図のように 2 つの円の交点を

通る直線が作図される。 

 

GeoGebra の機能を用いれば，様々な定数の値を

変化させたときの様子を観察できる。そこから，

２つの円が交点を持たない場合でも直線や円を表

す場合があることを発見させ，それを考察する対

象とする。 

 合計で 7 つの変数を同時に対象として考察を進

めると課題を見出すことが困難になることが予想

される。そこで，𝑘𝑘 = −1のときは直線（根軸）が

得られることを確認させ，まずはこの場合から考

察することにする。 

 根軸の性質を GeoGebra 上で考察するとき，

GeoGebra の接線を描く機能と 2 点間の距離を測

る機能を用いることを誘導またはヒントして与え

る予定である。そして GeoGebra 上の操作から，

根軸の性質について仮説を立てさせ，その検証の

ために代数的な式操作や平面幾何的な証明を行わ

せようと考えている。 

 

2.6. 評価について 

本研究授業の実施にあたっては，以下のようなル

ーブリックを設定し，その評価に用いることにし

た。 

 

 

 課題を発見する力 

１ GeoGebra上の操作により，ある特徴

に気がついた。 

２ GeoGebra上の操作により，ある特徴

に気がつき，それをワークシートに文

章や数式で表現できた。 

３ ワークシートに文章や数式で表現で

きた特徴について，数学的に探究する

ことができるように表現できた。 

４ 気がついた特徴について探究し得た

結論から，さらに課題をみいだした。 

このとき，

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

と

徒の理解も十分なものとは言えないだろう。 

 

2.4. 教材について 

 一般に，中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中

心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

  + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

               = 0⋯ (＊) 

が表す図形について考察することは，現行の数学

Ⅱの教科書の配列からは難しいことだろう。上式

を，2 つの円の方程式から得られるものだ，と考

えることが普通だからだ。 

 (＊)の説明のため，まず「ベキ」の定義を紹介

する。 

円に関する点のベキ 

半径 𝑟𝑟 の円の中心からの距離が 𝑑𝑑 である任意の点

 P に対して， 

𝑑𝑑! − 𝑟𝑟! 

を，その円に関する点 P のベキという。  

 

 

また，「根軸」とは， 

根軸 

中心の異なる２つの円について，ベキが等しい点

の軌跡を根軸という。 

である。よって，中心の異なる２つの円の根軸の

方程式が次のように定められる。 

 中心が  𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! と，中心が

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! ，半径 𝑟𝑟! の円 𝐶𝐶! に対して，ベキが等しい

点 Pの座標を  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 とおく。このとき，円 𝐶𝐶!に関

する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であり，円 𝐶𝐶!に関する点 Pのベキは， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

であるから， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

より， 

−2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! = −2𝑎𝑎!𝑥𝑥 − 2𝑏𝑏!𝑦𝑦 − 𝑟𝑟!! 

よって， 

2 𝑎𝑎! − 𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 2 𝑏𝑏! − 𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑟𝑟!! − 𝑟𝑟!! = 0 

である。したがって，点 Pの軌跡は  𝑎𝑎!, 𝑏𝑏! と

 𝑎𝑎!,  𝑏𝑏! が異なる点であるとき直線となり，それ

を根軸と呼ぶ。 

 また，円 𝐶𝐶! と円 𝐶𝐶! に対してベキの比が𝑘𝑘′ ∶ 1 で

あるような点  𝑥𝑥, 𝑦𝑦 の軌跡を考えると， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!: 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! !

− 𝑟𝑟!! = 𝑘𝑘′: 1 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!  

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

− 𝑘𝑘′ 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!!

= 0 

となる。𝑘𝑘! = −𝑘𝑘 とおくと， 

𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

    + 𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，(＊)式を得られる。上式は， 

𝑘𝑘 + 1 𝑥𝑥! − 2 𝑎𝑎! + 𝑘𝑘𝑎𝑎! 𝑥𝑥 + 𝑘𝑘 + 1 𝑦𝑦!

− 2 𝑏𝑏! + 𝑘𝑘𝑏𝑏! 𝑦𝑦 + 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!!

+ 𝑘𝑘 𝑎𝑎!! + 𝑏𝑏!
! − 𝑟𝑟!! = 0 

となり，定数 𝑘𝑘の値によっては半径が虚数となる

ので，表す図形がなくなる。 

 

2.5. 使用するＩＣＴ機器について 

使用機器：MacBook（おおよそ一人１台） 

     AppleTV（プロジェクターに接続） 

     無線ＬＡＮ 

使用アプリケーション：GeoGebra 

 教室は，プロジェクターに AppleTV 接続し，

WiFi ルーターを設置する。WiFi を用いて全ての

𝑟𝑟 
𝑑𝑑 

は 2 つの交点を持つ。

さらに，

MacBooK を AppleTV に接続できる。これにより

AirPlay の機能を用いて，スクリーンに生徒の操作

する画面を投影可能な状態にした。ただし，投影

できるのは一台の画面のみである。生徒が使用す

るMacBookにはGeoGebra5がインストールされ

ている。 

 例えば，GeoGebra5 に以下のような方程式を

入力させる。 

𝑎𝑎! = 1, 𝑏𝑏! = 1, 𝑟𝑟! = 1, 𝑎𝑎! = 3, 𝑏𝑏! = 1, 𝑟𝑟! = 2 

C! ∶  𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! = 𝑟𝑟!! 

C2 ∶  𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! = 𝑟𝑟!! 

このとき，C!とC2は 2 つの交点を持つ。 

さらに， 

𝑘𝑘 = −1 

  𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥 − 𝑎𝑎! ! + 𝑦𝑦 − 𝑏𝑏! ! − 𝑟𝑟!! = 0 

と入力すると，下の図のように 2 つの円の交点を

通る直線が作図される。 

 

GeoGebra の機能を用いれば，様々な定数の値を

変化させたときの様子を観察できる。そこから，

２つの円が交点を持たない場合でも直線や円を表

す場合があることを発見させ，それを考察する対

象とする。 

 合計で 7 つの変数を同時に対象として考察を進

めると課題を見出すことが困難になることが予想

される。そこで，𝑘𝑘 = −1のときは直線（根軸）が

得られることを確認させ，まずはこの場合から考

察することにする。 

 根軸の性質を GeoGebra 上で考察するとき，

GeoGebra の接線を描く機能と 2 点間の距離を測

る機能を用いることを誘導またはヒントして与え

る予定である。そして GeoGebra 上の操作から，

根軸の性質について仮説を立てさせ，その検証の

ために代数的な式操作や平面幾何的な証明を行わ

せようと考えている。 

 

2.6. 評価について 

本研究授業の実施にあたっては，以下のようなル

ーブリックを設定し，その評価に用いることにし

た。 

 

 

 課題を発見する力 

１ GeoGebra上の操作により，ある特徴

に気がついた。 

２ GeoGebra上の操作により，ある特徴

に気がつき，それをワークシートに文

章や数式で表現できた。 

３ ワークシートに文章や数式で表現で

きた特徴について，数学的に探究する

ことができるように表現できた。 

４ 気がついた特徴について探究し得た

結論から，さらに課題をみいだした。 

と入力すると，下の図のように 2 つの円の交点を通る直
線が作図される。
 

GeoGebra の機能を用いれば，様々な定数の値を変化さ
せたときの様子を観察できる。そこから，２ つの円が交
点を持たない場合でも直線や円を表す場合があることを
発見させ，それを考察する対象とする。

合計で 7 つの変数を同時に対象として考察を進めると
課題を見出すことが困難になることが予想される。そこ
で，

 

課題を見いだす力を育成する授業 
-ＩＣＴを活用した授業実践- 

Lessons to Nurture the Ability to Find Tasks 

-Practice Teaching using ICT- 

 

数学科 菅原 幹雄 

＜要旨＞ 

 平成２８年６月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告

である。数学Ⅱの図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生

徒が課題を発見する力を育成することを目指した。 

 

＜キーワード＞ 

 コンピテンシー 図形と方程式 根軸 ＩＣＴ GeoGebra 

 

1.  はじめに 

1.1. 研究について 

 本校では平成２８年６月に公開教育研究大会を

開催した。研究主題は，コンピテンシー・ベース

のカリキュラム開発-「教科の本質」に根ざした

授業実践とその評価-である。具体的に５つの資

質・能力（コンピテンシー）「課題を発見する力」

「科学的なプロセスで問題解決する力」「発信す

る力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築する

力，協働する力」を重点項目として設定し，それ

らの能力を高める授業・カリキュラムを構築する

こと，資質・能力の育成を評価するためのパフォ

ーマンス課題とルーブリックを作成することが目

標である。数学科では特に「課題を発見する力」

に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

= - 1 のときは直線（根軸）が得られることを確認
させ，まずはこの場合から考察することにする。

根軸の性質を GeoGebra 上で考察するとき，GeoGebra
の接線を描く機能と 2 点間の距離を測る機能を用いるこ
とを誘導またはヒントして与える予定である。そして
GeoGebra 上の操作から，根軸の性質について仮説を立
てさせ，その検証のために代数的な式操作や平面幾何的
な証明を行わせようと考えている。

2 . 6 　評価について
本研究授業の実施にあたっては，以下のようなルーブリッ
クを設定し，その評価に用いることにした。

課題を発見する力

１ GeoGebra 上の操作により，ある特徴に気がついた。

２ GeoGebra 上の操作により，ある特徴に気がつき，そ
れをワークシートに文章や数式で表現できた。

３ ワークシートに文章や数式で表現できた特徴につい
て，数学的に探究することができるように表現できた。

４ 気がついた特徴について探究し得た結論から，さら
に課題をみいだした。
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2 . 7 　本時の指導案

留意点

導
入　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

展
開
1　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　

展
開
2

課題提示

2.7.  本時の指導案 

  留意点 

導 

入 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

開 

１ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

展 

開 

２ 

課題提示 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

右図は，(2)の GeoGebara を用いた解の

入力例 

 

課題１ 

 GeoGebra を用いた考察により， 

 何か気づいたことはないか？ 

 ワークシートに書きましょう。 

 

予想される生徒の回答 

A1「円と円が交点を持たない場合

も，直線がある。円がある。」 

A2 直線について「2 つの円の中心を結

ぶ直線に垂直」「傾きが一定」 

A3 円について「𝑘𝑘の値によっては，図

形が消失する場合がある」 など 

※ GeoGebra を用いることで，円と円が交点を持たない場合，という状況に気づきや

すいだろうと想定している。 

 

課題２ 

 𝑘𝑘 = −1 のときに表れる直線が，2 つの円に対してどのような性質を満たすかを調べ

よう。作業の過程を，可能な限りワークシートに記録しましょう。 

予想される生徒の反応 

既に演習し

た問題だが，

(1)のように

入力させ，一

般性を強調

したい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1 の予想が

でることを

期待してい

る。 

 

 

 

 

 

 

本時では，

𝑘𝑘 = −1の場

合に焦点を

当てて，探究

させる。 

スタンダード数学演習ⅠⅡＡＢ（数研出版） P46 A180 
 2 つの円 (𝑥𝑥 − 1)! + (𝑦𝑦 − 2)! = 4，(𝑥𝑥 − 4)! + (𝑦𝑦 − 6)! = 𝑟𝑟! について考える 
ただし，𝑟𝑟は正の定数とする。 
(1) 2 つの円が共有点を持たないための 𝑟𝑟 の必要⼗分条件を求めよ。 
(2) 𝑟𝑟 = 4のとき，2 つの円の交点を通る直線の⽅程式を求めよ。 
(3) 𝑟𝑟 = 6のとき，2 つの円の交点，および原点を通る円の⽅程式を求めよ。 
 
を GeoGebra を用いて考察する。2 つの円の交点を通る図形の方程式は， 

𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝑥𝑥 − 1)! + (𝑦𝑦 − 2)! − 4 
𝑔𝑔(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = (𝑥𝑥 − 4)! + (𝑦𝑦 − 6)! − 𝑟𝑟! 

とし，𝑘𝑘 を用いて 
𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) = 0⋯ (1) 

と表せた。このように GeoGebra に入力し，(1)と(2)の解を調べよう。 

右図は，⑵の GeoGebara を用いた解の
入力例

課題１
　GeoGebra を用いた考察により，　
　何か気づいたことはないか？
　ワークシートに書きましょう。

予想される生徒の回答
A1「円と円が交点を持たない場合も
　　 直線がある。円がある。」
A2 直線について「2 つの円の中心を結ぶ
直線に垂直」「傾きが一定」
A3 円について「

 

課題を見いだす力を育成する授業 
-ＩＣＴを活用した授業実践- 

Lessons to Nurture the Ability to Find Tasks 

-Practice Teaching using ICT- 

 

数学科 菅原 幹雄 

＜要旨＞ 

 平成２８年６月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告

である。数学Ⅱの図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生

徒が課題を発見する力を育成することを目指した。 

 

＜キーワード＞ 

 コンピテンシー 図形と方程式 根軸 ＩＣＴ GeoGebra 

 

1.  はじめに 

1.1. 研究について 

 本校では平成２８年６月に公開教育研究大会を

開催した。研究主題は，コンピテンシー・ベース

のカリキュラム開発-「教科の本質」に根ざした

授業実践とその評価-である。具体的に５つの資

質・能力（コンピテンシー）「課題を発見する力」

「科学的なプロセスで問題解決する力」「発信す

る力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築する

力，協働する力」を重点項目として設定し，それ

らの能力を高める授業・カリキュラムを構築する

こと，資質・能力の育成を評価するためのパフォ

ーマンス課題とルーブリックを作成することが目

標である。数学科では特に「課題を発見する力」

に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

の値によっては，図形
が消失する場合がある」　など
※ GeoGebraを用いることで，円と円が交
　点を持たない場合，という状況に気づ
　きやすいだろうと想定している。

課題２
　

 

課題を見いだす力を育成する授業 
-ＩＣＴを活用した授業実践- 

Lessons to Nurture the Ability to Find Tasks 

-Practice Teaching using ICT- 

 

数学科 菅原 幹雄 

＜要旨＞ 

 平成２８年６月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告

である。数学Ⅱの図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生

徒が課題を発見する力を育成することを目指した。 

 

＜キーワード＞ 

 コンピテンシー 図形と方程式 根軸 ＩＣＴ GeoGebra 

 

1.  はじめに 

1.1. 研究について 

 本校では平成２８年６月に公開教育研究大会を

開催した。研究主題は，コンピテンシー・ベース

のカリキュラム開発-「教科の本質」に根ざした

授業実践とその評価-である。具体的に５つの資

質・能力（コンピテンシー）「課題を発見する力」

「科学的なプロセスで問題解決する力」「発信す

る力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築する

力，協働する力」を重点項目として設定し，それ

らの能力を高める授業・カリキュラムを構築する

こと，資質・能力の育成を評価するためのパフォ

ーマンス課題とルーブリックを作成することが目

標である。数学科では特に「課題を発見する力」

に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

= - 1 のときに表れる直線が，2 つの円に対してどのような性質を満たすかを調べよう。
作業の過程を，可能な限りワークシートに記録しましょう。
予想される生徒の反応

既に演習し
た問題だが，
⑴のように
入 力 さ せ，
一般性を強
調したい。

A1 の 予 想
がでること
を期待して
いる。

本 時 で は，

 

課題を見いだす力を育成する授業 
-ＩＣＴを活用した授業実践- 

Lessons to Nurture the Ability to Find Tasks 

-Practice Teaching using ICT- 

 

数学科 菅原 幹雄 

＜要旨＞ 

 平成２８年６月に行った「課題を見出す力を育成する授業」というテーマの公開授業についての報告

である。数学Ⅱの図形と方程式の単元において根軸を題材としてＩＣＴ機器を活用した授業を行い，生

徒が課題を発見する力を育成することを目指した。 

 

＜キーワード＞ 

 コンピテンシー 図形と方程式 根軸 ＩＣＴ GeoGebra 

 

1.  はじめに 

1.1. 研究について 

 本校では平成２８年６月に公開教育研究大会を

開催した。研究主題は，コンピテンシー・ベース

のカリキュラム開発-「教科の本質」に根ざした

授業実践とその評価-である。具体的に５つの資

質・能力（コンピテンシー）「課題を発見する力」

「科学的なプロセスで問題解決する力」「発信す

る力」「展望・計画をもつ力」「関係を構築する

力，協働する力」を重点項目として設定し，それ

らの能力を高める授業・カリキュラムを構築する

こと，資質・能力の育成を評価するためのパフォ

ーマンス課題とルーブリックを作成することが目

標である。数学科では特に「課題を発見する力」

に焦点を当てて，２つの単元で授業を行った。そ

のうち，私が行った授業について報告をする。 

 

1.2. 研究のねらい 

 数学Ⅱの図形と方程式の内容においては，多く

の教科書で２つの円の交点を通る図形の方程式を

扱っている。その具体的な取扱い方は教科書によ

って差はあるが，２つの円 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 = 0 

𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙!𝑥𝑥 + 𝑚𝑚!𝑦𝑦 + 𝑛𝑛! = 0 

の交点を通る図形の方程式は，定数𝑘𝑘を用いて 

 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙𝑙𝑙 + 𝑚𝑚𝑚𝑚 + 𝑛𝑛 

+𝑘𝑘 𝑥𝑥! + 𝑦𝑦! + 𝑙𝑙′𝑥𝑥 + 𝑚𝑚′𝑦𝑦 + 𝑛𝑛′ = 0 

で表現され，𝑘𝑘 = −1のときは 2 つの円の交点を通

る円を表している，とされている。実際には，2

つの円の交点がない場合でも直線の方程式が得ら

れ，その直線は根軸と呼ばれている。 

 本研究では，交点を持たないような 2 つの円の

方程式の差から得られる直線の方程式が何を表し

ているのかを考察することを，GeoGebra を活用

して行い，その過程を通じて生徒に「課題を発見

する力」が育成されるかを考察することを目的と

する。 

 

2.  公開授業について 

2.1. 本授業の単元について 

= - 1 の場
合に焦点を
当てて，探
究させる。
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「2 つの円の中心を結ぶ直線に垂直」

 「傾きは一定」

 「2 つの円の中心を結んだ線分を，何らかの比

（半径に関係した）に分ける点を通る」

期待している生徒の反応

 「直線上の点から 2 つの円へ引いた接線の長さが

等しい」

考察に向けたヒント

　①円と円が共有点を持たない場合を考えよう。

　②

3.  実際の授業について 

3.1. 課題１に関して 

 まず，すでに演習済みであったが，問題集に載

っている受験問題を GeoGebra に入力して取り組

むことはスムーズに行うことができた。その結果，

GeoGebra を用いることで，普段取り組んでいる

受験問題のなかには，問題にすらならないものが

あることも実感できたように思う。 

 続いて，本研究授業の本題に取り掛かった。𝑟𝑟,  𝑘𝑘

を色々と変化させ，その様子を観察させて何か気

づいたことはないだろうか？と問いかけたが，多

くの生徒は，𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 の方程式に

おいて，𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 の表す図形と，𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0の

表す図形との交点がない場合について，疑問を抱

かなかった。つまり，GeoGebra に下図のような

図が表示されても，「あれ？」等と思うことがな

かったのである。 

 

 これは，入力させた 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 

の方程式と GeoGebra に表示された図形の関連が

十分に理解できていかなったことが原因の一つで

はないかと推測される。いずれにせよ，この段階

で，指導案の想定とは大きく食い違ってしまった

ので，授業者から以下のように説明を行い，かつ

課題２を与えて，授業内容を先に進めることを優

先した。 

当日の板書１ 

２曲線𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0，𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0の共有点を通る図
形の方程式は， 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 
で表される。 

 
課題２ 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0と𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0が共有点を持た
ないときでも通用する 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 
の説明を考えよう。 
上記のような説明と課題を与えたあとも，何をど

うして良いのかがわからずにいる生徒が少なく買

ったので，さらに以下のような説明を与えた。 

当日の板書２ 

考察の進め方 

・ 𝑟𝑟,  𝑘𝑘の一方を固定して考える。 
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ことが確認できる。 

 

今後の期待する展開 
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! − r!! = AO! + r! AO! − r!  

とすることで，方べきの定理へと考察が進んでゆくのではないか？ 

さらにそれを GeoGebra を用いることで，サポートできないか？と考えている。 
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3 .　実際の授業について
3 . 1 　課題 １に関して

まず，すでに演習済みであったが，問題集に載って
いる受験問題を GeoGebra に入力して取り組むことはス
ムーズに行うことができた。その結果，GeoGebra を用い
ることで，普段取り組んでいる受験問題のなかには，問
題にすらならないものがあることも実感できたように思
う。

続いて，本研究授業の本題に取り掛かった。

3.  実際の授業について 

3.1. 課題１に関して 

 まず，すでに演習済みであったが，問題集に載

っている受験問題を GeoGebra に入力して取り組

むことはスムーズに行うことができた。その結果，

GeoGebra を用いることで，普段取り組んでいる

受験問題のなかには，問題にすらならないものが

あることも実感できたように思う。 

 続いて，本研究授業の本題に取り掛かった。𝑟𝑟,  𝑘𝑘

を色々と変化させ，その様子を観察させて何か気

づいたことはないだろうか？と問いかけたが，多

くの生徒は，𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 の方程式に

おいて，𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 の表す図形と，𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0の

表す図形との交点がない場合について，疑問を抱

かなかった。つまり，GeoGebra に下図のような

図が表示されても，「あれ？」等と思うことがな

かったのである。 

 

 これは，入力させた 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 

の方程式と GeoGebra に表示された図形の関連が

十分に理解できていかなったことが原因の一つで

はないかと推測される。いずれにせよ，この段階

で，指導案の想定とは大きく食い違ってしまった

ので，授業者から以下のように説明を行い，かつ

課題２を与えて，授業内容を先に進めることを優

先した。 

当日の板書１ 

２曲線𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0，𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0の共有点を通る図
形の方程式は， 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 
で表される。 

 
課題２ 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0と𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0が共有点を持た
ないときでも通用する 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 
の説明を考えよう。 
上記のような説明と課題を与えたあとも，何をど

うして良いのかがわからずにいる生徒が少なく買

ったので，さらに以下のような説明を与えた。 

当日の板書２ 

考察の進め方 

・ 𝑟𝑟,  𝑘𝑘の一方を固定して考える。 
・𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘×𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0上の点の満たす性質を 

 予想してみる。 
これにより，ようやく課題を見出した生徒が現れ

たので以下に紹介する。 

 

3.2. 課題２より生徒の見出した課題 

 下の図は，生徒のワークシートの一部である。 

 
ここの生徒は２円の共有点がない場合は，「直線

がなくなってしまうのではないか」と予想してい

たことがうかがえる。そして𝑟𝑟 = 2 のときの直線
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あることも実感できたように思う。 

 続いて，本研究授業の本題に取り掛かった。𝑟𝑟,  𝑘𝑘

を色々と変化させ，その様子を観察させて何か気

づいたことはないだろうか？と問いかけたが，多

くの生徒は，𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 の方程式に

おいて，𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 の表す図形と，𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0の

表す図形との交点がない場合について，疑問を抱

かなかった。つまり，GeoGebra に下図のような

図が表示されても，「あれ？」等と思うことがな

かったのである。 

 

 これは，入力させた 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 

の方程式と GeoGebra に表示された図形の関連が

十分に理解できていかなったことが原因の一つで

はないかと推測される。いずれにせよ，この段階

で，指導案の想定とは大きく食い違ってしまった

ので，授業者から以下のように説明を行い，かつ

課題２を与えて，授業内容を先に進めることを優

先した。 

当日の板書１ 

２曲線𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0，𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0の共有点を通る図
形の方程式は， 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 
で表される。 

 
課題２ 𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0と𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0が共有点を持た
ないときでも通用する 

𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘 ∙ 𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0 
の説明を考えよう。 
上記のような説明と課題を与えたあとも，何をど

うして良いのかがわからずにいる生徒が少なく買

ったので，さらに以下のような説明を与えた。 

当日の板書２ 

考察の進め方 

・ 𝑟𝑟,  𝑘𝑘の一方を固定して考える。 
・𝑓𝑓 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 + 𝑘𝑘×𝑔𝑔 𝑥𝑥, 𝑦𝑦 = 0上の点の満たす性質を 

 予想してみる。 
これにより，ようやく課題を見出した生徒が現れ

たので以下に紹介する。 

 

3.2. 課題２より生徒の見出した課題 

 下の図は，生徒のワークシートの一部である。 

 
ここの生徒は２円の共有点がない場合は，「直線

がなくなってしまうのではないか」と予想してい

たことがうかがえる。そして𝑟𝑟 = 2 のときの直線
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半径を小さくすると，垂直二等分線とは平行だが位置が
ズレた直線が現われることに気づいている。

 

他の生徒は，上記のように ２ 円の中心からの距離の比
が関係していることを予想している。しかし，それを文
字化・数式化することができず，これ以上の考察の進展
はなかった。

3 . 3 　授業を参観してくださった先生方の助言
・GeoGebra では円の中心が作図されないのが難点だっ

た。課題をみいだすとしたら , 共有点を持たない場合
でも図形を表すことであろう。パラメータを k と r だ
けにしぼり考察させようと思ったが , 難しかった。課
題を一方的に与えるだけになってしまったのではない
か。

・ ２ 円が交わるという問題設定がほとんどなので , 交わ
らない場合について考察するきっかけがない。話し合
いながらやったほうが , 課題がみつかりやすい。 ３ , ４
人のグループでやらせたらもっといろいろな意見が出
るのではないか。

・式を見ずにスライダーを動かしていたのではないか。
もっと式と図形を往復すべきである。

・ ２ 円を離した場合に言及しないのが気になった。離れ
た場合は自分の対象外としている生徒がいた。条件を
ゆるめても同じ答えが出たら , 考察したい , 解釈した
いという気持ちがないと意味がない。みいだしてほし
いものがあったはず , そこに持っていくには何が必要
だったのか。

・根軸を方程式で考察するのが今回の目標だったが , パ
ラメータを変化させて得られる直線が平行になってい
るなどの発見もあった。

・途中で生徒が動かなくなったとき , 円の中心が大事だ
とか , 直線をかいてみるとか , 離したらどうなるかと
か , 特殊な点を具体的に代入してみるとか，接線の長
さに着目するとか言えば良い。

4 .　まとめと今後の課題
本研究授業の結果を先にあげたルーブリックを元に評

価するとしたら【 1 】の生徒がほとんどであり，数名の
生徒が【 2 】であり，【 3 】以上の生徒はいないだろう。
原因は「準備不足」という言葉でまとめられるだろう。
生徒の知識不足や定着の不十分さは，その後の授業でも
感じている。そのような現状を把握していなかったこと
が最大の原因だろう。また，今回のような GeoGebra を
用いて探究的な活動を行う授業が初めてだった，という
こともあるあろう。やはり，このような形式の授業を，
カリキュラム全体に計画的に盛り込む必要性を肌で感じ
る結果となってしまった。
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