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■はじめに 

中学生体験入学の中で体験授業があり、2 年ぶりに担当となりました。そこで何をしようかなと考え

ていたところ、Newton2023.９月号に最小面積問題として「石鹸膜は最小面積を「計算」することができ

る」というタイトルの内容を見つけました。シャボン膜の話は前にも見たことがあり興味あったので、

今回はシャボン膜に関する教材を作って体験授業をやってみたという話です。 

 

〇まずは平面におけるシュタイナー木用の教具作成 

材料：アクリル板（透明、300mm×300mm×1mm）、ネジ（M4×40mm）、 

 アクリル板を 100mm×100mm にカットして、必要枚数（今回は

三角形用の模型を５個、四角形用の模型を５個作るので 10 枚ず

つ）を束ねます。穴を空ける位置に印をつけ電動ドリルで一気に

穴を空け、ネジ止めしたら完成です。 

アクリル板を厚くするとカットしたり穴開けしたりするのが

大変ですが、強度等を考えると 1mmは欲しいところです。 

 もう少し細いネジを使った方が、加工がしやすくシャボン膜も

きれいにできやすいかもしれません。 

 

 

 

 

〇立体におけるシュタイナー木用の教具作成 

材料：針金（径 1.6mm） 

 なるべく一筆書きのように針金を巡らせます。連結部分は多少

雑でもあまり問題はないと思います。三角錐や閉曲面も作ってお

きます。 

 

 

 

 

 

 



〇シャボン液の調整 

材料：水 3000cc、中性洗剤 200cc、洗濯のり 200cc（それぞれ紙コップ１杯分） 

バケツに教具が浸る分の水の量は用意しなければいけないので３リットル

以上必要となりました。さらにある程度の強度がある方が良いだろうと思い、

過去に生徒がシャボン玉くぐりを学校祭で企画したことがあったので、そのと

きのデータを遡り、「界面活性剤の濃度が、３５％～４０％以上の中性洗剤を

使用する。ＰＶＡ（ポリビニルアルコール）の洗濯糊を入れると良い。」という

ことで最終的には上のような分量としました。また、当時は精製水を用いたり、

ガムシロップを入れたりしましたが、今回はそこまではしませんでした。 

 

〇体験授業のおおまかな流れ 
 

 学習内容・活動（時間）・指導上の留意点 

本
時
の
展
開 

 

 

 

 

・アイスブレイクとしてＢ５用紙で

ネームプレート作成 

 

 

・ワークシート①配付。 

・（問題提起）「士別・ニセコ・広尾

の各都市から等距離かつ最短距離

の箇所に工場を作りたいと思いま

す。あなたならどこに作るでしょう

か？（交通機関や立地などの条件は

考えないものとします）」 

 

・「そこで一度地図の情報を削除して、

シンプルな図にしてみましょう。それでは、各グループで話し合っ

て各頂点から最短距離となる点を探してみてください。」 

・個人で考察 

・グループで考察 

・グループ間で共有 

・ワークシート②配付。 

・実際に教具を使って実験検証。 

「シャボン膜が教えてくれた最短距

離は右の図のようになります。実際

に測って自分達のグループの予想し

た距離と比較してみましょう。」 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

・シャボン膜を張った教具をプリントに重ねたり、定規で測ってみた

りする。 

・「それでは次の問題です。今度は正方形の中に各頂点からの距離が

最短となる経路を探してみてください。」 

・個人で考察 

・グループで考察 

・グループ間で共有 

・「シャボン膜が教えてくれた最短距離は右の図のようになります。

実際に測って自分達のグループの予想した距離と比較してみまし

ょう。」 

・実際に教具を使って実験検証。 

・シャボン膜を張った教具をプリントに重ねたり、定規で測ってみた

りする。 

・ワークシート③配付。 

・「さらに先ほどの三角形（正三角形）

のときの経路と比較して、共通点が

ないか探してみてください。」 

・途中で分度器を配付。 

 

 

・「シャボン膜は表面張力により一番効

率がよい形（面積が小さい形）になるように膜を張ろうとします。」 

 

・ワークシート④配付。 

・「面上の三点を最短の直線で繋ぐ中心

の点のことをシュタイナー点(stain

er point)といい、任意の三角形の外

側にかいた正三角形の外接円の交点

をフェルマー点 (Fermat Point) と

呼びます。フェルマー点が三角形の

内部にあるときシュタイナー点と一

致することが分かっています。」 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

・「また、このような各点を結ぶ最短の距離を考えることを，数学的

に「グラフ理論」といいます。グラフ理論の中でいくつかの点を連

結させるときに使う線分の長さの和が最小になるような方法を求

める問題を、「シュタイナー木問題」と言います。」 

・「例えば、点たちを「都市」、連結させるときに使う線分を「道路」

と考えると、いくつかの都市を結ぶ最短の道路網を構成する問題

になります。例えば、1つの点を発電所、残りの点たちを「家」、

連結させるときに使う線分を「電線」に見立てると、使う電線の長

さ最小で家々に電気を配給する問題になります（電柱は何本使っ

ても構いません）。このように、どこに施設を作るかなどへの活用

などに活用されています。」 

・「では、立体のときはどうなるでしょう？」 

・「これについて研究した人が居ます。ベルギーの物理学者Ｊ．Ａ．

プラトー（J.A.Plateau 1801-1883）という人は1873年に閉曲線（端

がつながっている閉じた曲線）を与えてこれを境界にもつ極小曲

面を求める問題を，与えられた曲線を針金で作って，これを表面張

力の小さい液体のなかに浸してから取り出すと，針金に張られた

薄膜は極小曲面の模型となることを示しました。この実験にちな

んでプラトーの問題といわれるようになりました。」 

・「実際にプラトーのように実験をしてみて確かめてみましょう。（立

方体、三角錐（正四面体）、時間があれば自分で閉曲面を作って確

かめてみましょう）」 

・実際に教具を使って実験検証。 

 

 

 

・（まとめ） 

・「問題にどのように取り組むか、どのように解決すればよいか、糸

口を得る着目点として、次のようなものがあげられます。これらの

どれかを、または複合的に活用することで問題の解決を目指すこ

とができます。 

・「今回は自然からヒントを得て問題の解決を目指すことができまし

たね。」 

 



〇生徒の様子 

三角形（正三角形）のときは角の二等分線を折って交点を探

す生徒が多く、結果としてその点と答えが一致するので答えを

導いた生徒も多かった。 

次に正方形を考えてもらったが、先に正三角形を考えたこと

もあり、対角線の交点と答える生徒がほとんどであった（そう

なるように進めているところもあるが）。そこでシャボン膜で実

験すると想定しない形が出ることに驚き、実測してさらに驚く

といった展開であった。 

立体については予想するのが難しそうであったので早めに実

験に移って確認してもらったが、こちらについても特に立方体

からできる形についてはかなり想像から離れたものであったの

か興味深く観察している様子であった。 

 

【体験した生徒のコメント】 

・高校の数学で得るものの一つ自然からヒントを得るのわかりやすい説明や動作手順の説明がとても

わかりやすかった 

・知らない人との交流ができたし最短ルートの求め方を知ることができてたのしかった 

・グループでの話し合いがあると難しい内容でも考えがまとまるのでうれしかった 

・シャボン玉で最短距離を求められるのは知らなかった。実験をして考察するのは面白かった。 

・シャボン玉という身近なものから数学を学べるのはすごいと思った。また、話し合いながら考える

のが楽しかったです 

・三角形、四角形などの図形の同じ距離を探すのが想像と違いすぎて驚いた 

・身の回りにあるものが数学に使われていることがわかった。数学をする上での考え方がわかって面

白かった。 

・シャボン膜を使うと点と点の最短距離がわかるということに驚いた。 

・面白い授業だった 

・問題を解くとき、シャボン膜を使ってヒントを得るということができたのが楽しかったです。先生

の説明もとても分かりやすかったです。 

・シャボン膜を活用して平面図形や立体図形の最短距離を求められることができると知り、とても驚

きました。最後に教えてくださった数学に必要なのは計算力だけでなく、忍耐力、想像力も必要と

いうことがとても納得できました。 

・シャボン膜の自然な力で計算をせずに求めることができるということを学び、数学の新しい発見を

することができた。 

・実際にシャボン玉のかたちを作って、最短距離を目で見ることができたので、わかりやすかったし、

たのしかったです。 

・自分たちで実際に体験して答えを知ったり、シャボン液で作ったりできてわかりやすかったし、楽

しかった。 

 

 



■終わりに 

体験授業ということで普段の授業の枠からはみ出た内容を扱え

ると言うこともあり行うことができた授業であった感が否めない

が、実験によって自然界から答えの糸口を得ることができること

や、それを理論化し深く研究した人がいたという数学史について、

さらにそれが現在の生活に活用されているということなど、盛り

込めるだけ盛り込んでみた（やりたいことをやってみた）授業がで

きたのは個人的にも面白いものであった（高校生を相手にするの

であれば補助線やベクトルを用いて点を求めるところまで進めて

もよいと思われるが）。ＩＣＴもよいが、手で触れ、肌で感じるの

はアナログの教具の良さかなと改めて感じることとなった。 
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