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                                                     図1（掛け算）

GeoGebra 4.2 を使っている。距離の直線があり，それに数直線が重ねてある（実際は下方に少
し離して置かれているが，その本質において）。距離の直線は伸び縮みしない（剛体としての）
直線であり，一方，数直線は伸び縮みする，つまり可変である。距離直線の0mと数直線の 0 が

重なっていて，この関係は常に維持されている（そのことが緑色の線分で示されている）。
  二つのパラメータ a と b  がスライダー（slider）によって与えられ，ここでは am × b という

計算を実行する。図1では a = 1.6, b = 3.5 だから　1.6m × 3.5 = 5.6m  を計算している。

　最初に最も重要な事項として強調しておくべきことは

　　　　　        　パラメータの連続的な変化の中で観察し考察する

ということである。 
今の設定ではパラメータa, bは 0.1 刻みで変化

する。2m × 3 = 6m  のような単純で基本的な形

からの変形として 1.6m × 3.5 = 5.6m  などは存

在している。
赤いカーソル（cursor = runner）は距離直線の 
amの位置に置かれている（今は 1.6m の位置

に）。パラメータaの変化に応じてカーソルは距
離直線上を滑るように移動する。このカーソル

と実数直線は 1 で交わる。距離直線上の am は変動するのに，それに対応する実数直線上の点は

一定で，定点 1 である。そのためには実数直線のサイズは伸び縮みしなければならない。
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　次に，この am  が定めるサイズをもつ実数直線上を青いカーソルが滑り動き，パラメータ b

の位置に止まる。 今の場合， b = 3.5  であり，数値 3.5 に青いカーソルとの交点として距離直線

上で対応するのが，距離  1.6m × 3.5  （1.6m  の 3.5 倍）であるが，それは 5.6m と読み取れ

る。このことは，昔から
　　　　　　　   1.6m を 1 と見たときの 3.5 に当たる距離が 5.6m

と表現されている。

パラメータ a, b  とともに図が変動するだけでなく，上に入れた数式も変動する。図とともにテキ

ストが動的（dynamic）なのである。
　括弧の中の二つの式は二次的に発生する演算である。一つは掛け算の逆演算としての割り算の  
5.6m ÷ 3.5 = 1.6m  であり（拡張された等分除），もう一つが二つの距離の比を求める  

5.6m
1.6m = 3.5  である。ここにも”量の分数”の一つの形がある。　

　掛け算と割り算そして比という三つの計算をセットとして捉える習慣が重要である。しかし，
割り算と比について，これを直接の目的とする計算は後でそれぞれ扱うことにする。上に掲げた
ダイアグラム（図式）は掛け算に関するものである。

　図式において上向きの矢線 1.6m  は「可変数直線を距離直線に重ねる」やり方を指示してい

る。距離の 1.6m  はここでは線型写像（つまり矢線）

　　　　　　　　　　　　 1.6m : t → 1.6m × t = (1.6 × t)m

として機能している。パラメータの t に「 1.6m を（一時的な）単位としたときの座標が t であ

るような 距離 (1.6 × t)m 」を対応させている。線型写像としての1.6m は数 1 に距離 1.6m  を

対応させるという条件で定められている。それを視覚的に表現するのが赤いカーソルである。
　写像 1.6m の t = 3.5  に対する 値が「座標が 3.5 の距離 5.6m  」である。 図1においては，こ

れが青のカーソルで示されている。　図式の右側の上向き矢線は  1.6m = 1.6m × 3.5
3.5 と書かれて

いる。これは 写像 1.6m  が「分母の 3.5 を分子の 1.6m × 3.5に運ぶ」という形（青いカーソル

の形）でも表現できるからである。それに合わせれば 1.6m = 1.6m1 でもある。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
次に割り算を考察する。

　チェックボックス “割り算”を選ぶ。ここでは 独立のパラメータ が cと d  であり，cm ÷ dを

計算する。現在の値は c = 4.5, d = 5 であるから 4.5m ÷ 5 = 0.9m  が計算されている。

　ここでも連続的な変化の中で観察することが重要で，例えば d を4.5 まで減少させると，4.5 
で割ることの意味が分かる。

2



　　　　　　　　　　　　　　　　　　図2（割り算）

青いカーソルと距離直線の交点が 4.5m  であり，実数直線との交点が 5 である。後者の条件で実

数直線のサイズ（伸縮のされ方）が定まる。このとき赤いカーソルは実数直線の1 の上にあり，
対応する距離直線上の点が 4.5m ÷ 5 である。この値は 0.9 と読み取れる。

対応するダイアグラムはチェックボックス”割り算ダイ
アグラム”をオンにすることで見ることができる。青い
カーソルで表現される実数直線と距離直線の対応は，ダ

イアグラムの右側の上向き矢線  4.5m5 （5 に4.5mを

対応させることで決まる線型写像）である。

            4.5m5 = 4.5m ÷ 5
1 = 0.9m1 = 0.9m

により，この矢線は 0.9m に等しく，1 を0.9mに対応

させる（これも”量の分数”の枠組みで）。そのことが赤
いカーソルで表現されている。

　括弧の中は二次的に定まる掛け算の 0.9m × 5 = 4.5m と比の計算 4.5m0.9m = 5 である。この三つ

をセットとして扱う。
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最後は二つの距離の比を直接の目標とする計算

　　　　　　　　　　　　　　　　図3（二つの距離の比）

数直線は掛け算の場合と共通で，チェックボックスは”数直線（掛け算と比）”と”比”の二つをオ
ンにする。独立のパラメータは a と e  で，二つの距離

の比 em
am
を計算する。a = 2.4, e= 6   に対応して ここ

では  6m
2.4m

= 2.5  を計算している。　赤いカーソルが 

2.4mに対応し，青いカーソルが 6m に対応してい

る。赤いカーソルと実数直線の交点が 1 であり，青い
カーソルと実数直線の交点を読み取ることで、二つの
距離の比 が 2.5 と分かる。
 上側の右向きの矢線 は2.4mを6mに運ぶことで決ま

る実数直線上の線型変換であるが，これはある数を掛け
る”倍変換”に他ならない。方程式  2.4m × x = 6m の解 x = 2.5  がこの数に当たる。

6m
2.4m

= 6
2.4

= 6 ÷ 2.4
1

= 2.5
1

= 2.5  である。

4


