
１．学習活動 

（１）導入［約２時間］ 

様々な図形の面積を求める人間の営みは，

長い歴史をもっている。人間は古代から曲線

に囲まれている図形の面積を求めることと格

闘してきた。これが完全に解決されたのは，

微分積分学が確立された１７・８世紀のこと

である。この微分積分学の基本的な考え方は

「限りなく細かくしてみる」ということであ

るが，ここではいくつかの図形の面積を求め

ながら，その考えの一端に触れてみる。 

まず，岐阜県の地図を利用してその面積を

求めてみよう。 

 

〈課題１〉地図上の土地などのような複雑な 

  図形の面積を求めるためにはどうすれば 

  よいだろうか。また，より正確に求める 

  ためにはどうすればよいだろうか。 

『単位面積の分かっている方眼紙を地図に 

 当てて，その升目を数える。境界線が通 

 過する升目は平均としてその升目の半分 

 の面積とみることが妥当と考えられる。』    

 

〈課題２〉岐阜県の地図と方眼紙を使って， 

  実際に手作業で面積を求めてみよう。 

『一辺の長さが様々の方眼紙を作り，それ 

 を地図に当てて数える。』 

 

課題２のような手作業をコンピュータ上で

実行してみよう。まず，岐阜県の白地図をス

キャナーで画像ファイルとして読み込み，さ

らに方眼紙をコンピュータ上で作成し，読み

込んだ白地図と重ね合わせる。そして画面上

で升目を数えてみる。 

 

【実習１】 

  ①岐阜県の白地図を読み込む。 

 

 

    図１ 岐阜県の白地図 

 

  ②これを画像ファイル（jpg または gif） 

   として保存する。 

  ③PowerPoint 上の，オートシェイプ機能 

   を利用して，方眼紙を作成する。 

  （正方形を作成し，コピーペーストで同 

   型の正方形を４つ作り，田形に並べる。 

   以下同様に増やしていく。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    図２ P o w e r P o i n t 上の方眼紙  

図形の面積を求める仕組みを探ろう 
～図形の面積を求めるアルゴリズムについて～ 

                               

                               
＜概 要＞ 

岐阜県の地図を用いて県の面積の概数を求めることを通して，任意の図形の面積を求める

ときの基本的な考え方を学ぶとともに，画像ファイルの取扱いの仕方を習得する。さらに，

その考え方を定式化してアルゴリズムを組み立てることにより，数学的に記述できる様々な

図形の面積を，表計算ソフトウェアとプログラミング言語を用いて求める。 

 

＜キーワード＞図形，画像，面積，アルゴリズム，求積法 

 



  ④スライド上で，白地図と方眼紙を，そ 

   の順序関係を考慮して重ね合わせる。 

  ⑤方眼紙の升目の一辺の長さが白地図の 

   スケールに合うように，方眼紙または 

   白地図の大きさを調整する。    

  ⑥方眼紙の升目を細かくすることにより， 

   より正確な面積が求まっていくことを 

   体感する。 

 

  

    図３ P o w e r P o i n t 上での求積 

 

 

（ ２ ） 円 の 面 積 を 求 め て み よ う ［ 約 ４ 時 間 ］ 

 最も単純な図形の代表として，円の面積を

求めてみよう。 

 

〈課題３〉岐阜県の面積の概数をコンピュー 

  タ上で求めた方法と同様の方法で，円の 

  面積の概数を求めてみよう。また，でき 

  る限り精度を高めることに挑戦しよう。 

 

【実習２】「PowerPoint 上での円の求積」 

  ①PowerPoint のスライド上に適当な半 

   径の円を描く。 

  ②実習１で作成した方眼紙を円と重ねる。 

  ③方眼紙の１メモリを１として，円の内 

   部に入っている升目の数を数える。 

  ④境界線上の升目は 1/2 として数える。 

  ⑤方眼紙の升目を細かくすることにより， 

   より正確な面積が求まっていくことを 

   体感する。 

 

 

 

 

  図４ P o w e r P o i n t 上での円の求積 

 

次に，今までみてきたような円の求積法を

整理し，コンピュータが自動的に処理しやす

いような手順に直していこう。面積を求める

一般的な考え方は， 

 

 ①図形を，単純な形を持ち，かつその面 

  積が算出可能な細かな図形に分割する。 

 ②境界に掛かった部分の処理をする。  

 ③その分割をさらに細かくする。 

 

ということである。ここで，①の「単純な形

を持ち，かつその面積が算出可能で細かな図

形」としては，正方形や長方形が扱いやすい。

また②の「境界に掛かった部分の処理」とし

て，求める図形の内部に入り込む部分だけを

算出の対象とすることが単純である。しかも

③により，そのような単純化をしても，その

誤差は次第に減少していく。（図５参照） 

 

     図５ 求積法の定式化 

 

 このような単純化によって，円の求積の手

順を次のように記述し定式化することができ

る。 

 



 ①円を等間隔の短冊状に切り，円弧の部 

  分を切り落とし，長方形に整形する。 

 ②①の長方形の面積の和を求める。 

 ③分割を細かくして，①②を繰り返す。 

 ④所望の精度で求まったら止める。  

 

    図６ 円の求積法の定式化 

 

上記の②において，各長方形の面積を求める

ためには，長方形の縦横の長さを明示しなか

ればならないことが，問題として残っている。 

このことについては，数学の座標を導入する

ことで解決できる。 

 

数学において，円は座標を用いて表すと          

であるから，任意の x の位置に

おける y の値が算出できる。従って円の内部

にできる長方形の縦横の長さが x で表現でき

る。 

これを利用して，半径１の円      

について ,求積の手順を数学的に記述すると，

次のようになる。 

 
①x 軸上の半径を n 分割する。 

②その分割点 xnにおける円周上の点は      

                      

               

  である。また分割点間の幅は   で  

  あるから，長方形一個の面積は  

         

 

  となる。 

 ③n 個の長方形について，その面積の 

  和を求める。 

 ④分割数 n を増やして，①②③を繰り 

  返す。 

 ⑤所望の制度で求まったら止める。  

このように，各段階での手順が明確に記述で

きるようになった。このような一連の仕事の

流れを明確に記述したものをアルゴリズムと

いう。 

 

〈課題４〉上記の円の求積についてのアルゴ 

  リズムをコンピュータで実行するために 

  は，どんなソフトウェアを，どのように 

  使えばよいか考えてみよう。 

『表計算ソフトウェアを使う方法や簡単な 

 コンピュータ言語を使う方法などが考え 

 られる。』 

 

【実習３】「Execl による円の求積」 

    （半径を 10 分割する場合を考える。） 

  ①適当な列に分割点の座標を入力する。 

  （-1,-0.9 を入力し，埋め込み機能を使 

   う）  

  ②①の列の隣に，その分割点における円 

   周上の点のｙ座標を算出する計算式を 

   入力する。 

  ③②の列の隣に，長方形の面積を求める 

   計算式を入力する。 

  ④③で求めた長方形の面積が入っている 

   セルの和を求める。  

  ⑤①②について，グラフ機能を利用して 

   グラフ化してみる。 

 

 

   図７ E x c e l 上での円の求積               

 

〈課題５〉半径１の面積はπとなるはずであ  

  るから，上記の実習３において，できる 

  限り分割数を多くして，精度の高い円周 

  率πの近似値を求めてみよう。 
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（ ３ ） い ろ い ろ な 曲 線 で 囲 ま れ た 図 形 の 面 積 

  を求めてみよう［約２時間］ 

曲線の式が明記できれば，その曲線によっ

て囲まれた図形の面積は，円の求積で考えた

ようなアルゴリズムを使うことによって求め

ることができる。 

 

〈課題６〉数学で学んだ曲線を利用して図形  

  を描き，その面積を求めてみよう。 

『たとえば，   の区間［-1,1］ででき 

 る図形など』 

 

【実習４】（実習３と同様に，課題６を実行す 

  る。） 

 

      図８ 実習４の例 

 

 

（４）B A S I C によるアルゴリズムの記述［約 

  ４時間］ 

 アルゴリズムをコンピュータ上で自動化す

るには，コンピュータ言語によってそれを記

述し，実行させればよい。コンピュータ言語

では，変数，演算，関数，手続き書式等を組

み合わせて記述していくのが一般である。ア

ルゴリズムをコンピュータ言語で記述したも

のをプログラムという。ここでは，BASIC（JIS 

Full BASIC）を用いて，その記述方法を学び，

アルゴリズムの考え方を深めていく。 

前述した円の求積のアルゴリズムを，BASIC

の文法に合った形式に書き直すと， 

 

①変数を定義する。 

（円の面積を S，分割数を N 等） 

②分割数 N に値を入れる。S を 0 にする。 

③端から I 番目の長方形について，その 

 一個分の面積を計算する。 

④面積 S に加算する。 

⑤③④を分割数分だけ繰り返す。 

⑥S を出力する。 

 

のようになる。BASIC を使う場合，上記のア

ルゴリズムに合うプログラミング技法として，

FOR NEXT 文を用いるか，または IF 文を用い

ることが考えられる。 

FOR NEXT 文を用いたプログラム例は， 

   N=100 

     S=0 

     FOR X=-1 TO 1 STEP 1/N 

     S=S+2/N*SQR(1-X^2) 

     NEXT X 

     PRINT S 

となり，IF 文を用いたプログラム例は 

     N=100 

     S=0 

     X=-1   

 10  S=S+2/N*SQR(1-X^2) 

     X=X+1/N 

     IF X<1 THEN 10 

     PRINT S 

となる。 

 

【実習５】「JIS Full BASIC での求積」 

  ①JIS Full BASIC を起動させる。 

  ②上記のプログラム例を記述する。 

  ③実行させる。 

  ④プログラムの一部を修正して，精度を

上げる。  

 

   図８ J I S  F u l l  B A S I C での実行 

2xy =



〈課題７〉円の求積のプログラムを書いて， 

  実行してみよう。またこの中で使われて 

  いるプログラム技法は何でしょうか。そ 

  の特徴をみつけてみよう。 

『和 S を求めるときに，S = S+□ という記 

 述をすることなどがある。』 

 

〈課題８〉課題６の技法を応用して，  

  1+2+3+･･･+100 を求めてみよう。 

 

〈課題９〉JIS Full BASIC について，インタ 

  ーネットで情報を収集し，その文法や記 

  述の仕方を学ぼう。 

 『例えば http://hp.vector.co.jp/ 

  authors/VA008683/ など』 

 

 

 

（ ５ ） ア ル ゴ リ ズ ム と プ ロ グ ラ ム の 評 価 に つ 

  いて［約２時間］ 

このように，コンピュータ言語を用いてア

ルゴリズムを記述し実行するとき，アルゴリ

ズムが正しいか否かの検証や使い心地，数値

の精度，実行に要する時間などに対する評価

をしなければならない。この円の求積のプロ

グラムは，固定した N に対してのみ計算をす

るので，N を任意に取るという汎用性に欠け

る。 

 

〈課題 10〉N の値を実行時に決められるよう 

  にするには，どうしたらようだろうか。 

 『INPUT 文を使う。』  

 

また，計算の精度についてはどうであろうか。

この円の面積は前述したように，πであるか

ら，N を十分に大きくしていけば， 

 3.14159265358979323846264338･･･ 

となるはずである。 

 

〈課題 11〉N を大きくして計算させて，πに 

  近づくか検証してみよう。近づかないと 

  すると，その原因はなんだろうか。  

『数値の内部表現と誤算の問題（丸め誤差， 

 桁落ち），アルゴリズムと演算時間の問題 

 （打ち切り誤差）に言及する。』 

 

〈課題 12〉半径１の円の面積はπであるが， 

  人間はどのようにしてこの値を求めたの 

  だろうか。人間とコンピュータの思考の 

  違いについて考えてみよう。 

 

２ 参考サイト 

 ・十進 BASIC のサイト 

  http://hp.vector.co.jp/authors/VA008 

  683/ 


