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連立方程式をより深く考えるための教材

研究の要約

平井安久*

連立方程式の応用問題として課腰解決的な要瀬を含む教材を作成 した.連立 元̀一次方担式

を用いる場面から始まり.予想外の解が得られる場面,僻のj勘直を推測する場面,一次関数の

グラフとの対応を考える場面などをidして,解のllirTL値とのズレができろ理由を考える内容とし
た.この教材を英際にql学生対象に授繋実践することにより,教材としての有効性を考えた.

key-words･連立方程式.一次関数のグラフ,芯値

1 はじめに

辿立方複式は中学校第 2学年で棲われる内容

である,ただし,場面と式の関係をは じめ,一次

r娼数のグラフとの対応まで理解 して使いこなせ

るには,単元内だけでは扱いにくい面もある.木

研究では,連立方程式の応用問題として課題解決

的な要素を含む教材を考える.ヒン トとなった話

題は Szydlik(2009)にある.そこでは,チョコレ

ー トのケースに表記されている栄養成分表の情

報をもとに,連立三元一次方椎式を作 り,そこか

ら予想外の解が貸出される場面等を扱い,いろい

ろな法論-発巌 している.この教材そのものは大

学 レベルの線形代数学の演習問題 として用意さ

れたt)のであるが,話越の意外件や問糟の解決場

面のおもしろさ等については,中学生対象の教材

としても構成可能であろうと考えた.本研究では,

新たに連立二元一次方程式を用いる場面を用思

し,展的方法を上夫 した教材を作成 し,実際に中

学生対象に授業を実践することにより,教材とし

ての有効性を考えた.

2 日的および方法

この話鰭の目的は,連立方程式の応用場面で,

課題学習的な題材を与え,グラフ衣ホを対応させ

ながら間借解決へ導くことである.

実際に考案 した教材を中学校で授業実践 して

みることでその効果を見ようと試みた.

授業実施について

対象は岡山市内の鵬1r[卜学校の第 3学年 120

名であった.2009年 12月に (および1年後の

2010年12月にも,その年度の第3学年を対象に)

実施 した,日射tFlは 1単イ立時間であった.r本当は
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いくらり｣という話題名で平井が授業をおこなっ

た.当Elは 1時間のみ0)授菜であった.授某Iiji関

については次節に述べるが,事前に別途 1単位時

間かけて担当の先生より,｢屯卓による連立方程

式の解法の練習｣として以下のような内容の説明

と計罪練習を済ませている.

連立方程式の解を求める公式

xとyの迎立方投式
(C:二三 ==; の解は,

de-bf
.t'=-
ad-bc

･･-tl:I :

で求められます.ただ し.ad-bc≠0の場合に
限ります.

例 1 2日 3γ-了の矧 ま,
4x+y-9

,=卓二旦 lx7~3×9=二空 =2
ad-bc 2×113×4 -10

y霊 宝 号芸 崇 -詰 .

(以下は省略)

迎立方程式の解を求める封節については,中学

生のカリキュラムでは手計算が普池である,しか

し,ここでは解に小数値が含まれるために,手計

罫で求めると余計な手間がかかり,話題での興味

を持たせたい場面への関心が薄れることになる.

そのため.未習の一般公式を用いて電卓で数値を
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計算することにした,

3 授業の展開

以下のような学習活動である,ここでは,揺-A

肴の確聞や脱明のみを列挙し,生徒の反応は別に

次節で述べたい.

学習活動 1.解を求め,結果 (解)が様々になる

ことに気づく.

学習活動2.解の真情を推測し,計算結果を評価

する.

学習活動3.各計算結果と一次帆数のグラフを対

応させる.

学習活動4.解の甜 直とのズレができた理由を考

える.

学習活動5,まとめ

以下,裸馬挺示を含めて,個々の提示内容や細

かい指示文環はすべてスクリーン上に表示した.

学習活動 1 解を求め,結尾 (解)が様々になる

ことに気づく,

まず,ワークシー トを配布 した とで放題提示を

する.ワークシー トの内容は以下の通りである :

課 越 r本当はいくら?｣

6人の客が.ガソリン (レギュラー)と軽油の

両方を肌入し圭した.それぞれの客が購入した瓜

と支払った合計金頓は未の油りです.ガソリンl

I)./ily当たりの値段と軽油 1リ,/ト/y当たりの値段は
それぞれいくらだったのでしょうか?

実は.合計食掛 ま正確な数値ですが,ガソリンの

購入iLtと軽油の購入先の数倍托 ,卜敬第 1位をL)_ll

捨五人した値なのだそうです.

ガソリン(レギュラー)の購入量 軽油の購入量 合計金額

45リットル 10リットル 6738円

11リットル 47リットル 6128円

40リットル 10リットル 6118円

10リットル 61リ.州レ 7418円

42リットル 12リットル 6466円

ガソリン1リットル当たりの値段(円)と軽油 1リット

ル当たりの値段(円)を求めよう.

①式 :45x+10y=6738

②式 :llx+47y=6128

③式 :40x十10y=6118

④式 :10∫十61γ-7418

⑤式 :42x十12y=6466

⑥式 :46x+8y-6675

(この後に続いて,述立方程式U)解を記入する箇

所もあるが省略する.)

生徒･t体を6グループに分けて以 卜のような

組み合わせで分担 して簡単を使用 して答えを求

めるよう括示する ｢計算結果は,小数第2位を

Pq櫓十人 して小数第 1位までを求めてください,

x=123.45のときは.x=1235,｣と指示する,

節 1グルーブの連1/二方程式

①式 :45x+10y-6738

②式 :Ilk+47y=6L28

X= ,y=

第2グループの辿立方程式 二

①式 :45x+10y-6738

⑤式 :42x+]2y=6466

X= ,y=

第3グループの連立方程式 .

⑤式 ･42x+12y-6466

⑥式 :46∫+8γ-6675

X= ,y=

第4グル-プの連立)7一役武 :

①式 :45x+]Oy-6738

③式 :40x+10y-6118

X= ,y=

第 5グループの連立方程式 ･

③式 :40x+10y=6118

⑤式 :42x+]2y-6466

∫= ,γ=

第6グループの連立方程式 :
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①式 ‥45∫+IOγ-6738

④式 :lox+61),=7418

∫= ,γ=

学習活動2.解の菓値を推測し,計井結果をg平価

する.

答え合わせ風に,各グル-プの計辞結果を確認

する.

第 1グループについて,

①式 と②式の組み合わせでは,

∫=127.4,γ=100.6

第2グループについて,

①式 と⑤式の組み合わせでは,

Jl=135.0 ,y=66.5

第3グルーープについて,

⑤式と⑥式の組み合わせでは,

x=13).3 ,y=79.2

第4グループについて,

①式 と③式の組み合わせでは,

x=L24.0 ,y=115.9

第5グループについて,

③式と⑤式の組み合わせでは,

∫=145.9 ,γ=28.1

第6グループについて.

①式と④式の組み合わせでは,

x-127.3 ,y=100,7

グループによって解の値にかなり違いが見ら

れることを確認する.

続いて,r実際の値段はどれくらいかな?街角
で調べてみよう.｣と言って,■某際に市内のガソ

リンスタンド7店で栂彫した価格表示板の写共

(計7枚)を見せる.それに続いて,それらの価

格の一覧表i)提示する.
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授発着は,rたぶん,今凶もこれくらいの値段
だろう.でも,本当の値段はわから/fい日 だい

たい,ガソリンは125円前後で,軽油は100円ち

ょっとという感じかな.｣と表の読み方を税明し

た上で,｢では,さきほど手分けして求めた ｢解

x,yの値｣を評価してみよう.どれが ｢本当の

値段｣に近いだろうか?｣と進める.

上述の各組み合わせを1つずつ見ていきなが

らで,x,yの値が ｢本当の値段｣に近いかどう
かを生徒とともに確認しながら判断する.生徒た

ちの判断は,市内のガソリンスタンド店での価格

を判断基唯としている.結果的に,以 卜のように

分けられる.

I｢本当の値段｣に近いもの :
①式と②式から得 られたx-127.4,y=100.6

①式 と④式から得 られた∫-127.3,γ=100.7

･｢本当の僻段Jから離れているもの .
①式 と⑤式から得 られた∫-135.0,γ=66,5

⑤式 と⑥式から得 られたx=131カノ-79.2

①式 と③式から得 られた∫-124.0,γ=115.9

③式 と⑤式か ら得 られたx=145.9,y=28.I

学習活動3.各計罪結果と一次関数の//ラフを対

応させる.

授某者は以下のように説明を進める:

2年生で習った上うに.連立方程式の角引ま2本の

I/ラフの交′鞍の俸標として求められよす.6つの

各勘合について.2つの式を2本のグラフで衷現

してみましょう.例えば,
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①式 :45x+10y=6738

②式 :tlJ+47γ=6128
x=1274,y--LOO,6

の場 合は,2つの式を表す一次榊汝のグラフ (お

よび 交点)川g]1のようになります.

図l t現捻7T,人柊の81.･Ttと(3)Jにo)グラフ

さらに,

①式 ･45x+10y=6738

⑤式 42x+)2y=6466

x=135.0 ,y=66.5

の場合は,2つの式を表す一次関数のグラフ (お

よび交点)は凶2のようになります.

IIU
エコO
LDIl

lIP
l叫

lJU
l二〇

l00

CT

OII

JLJ

lヽ

図2 四捨五入後の(+I)式とG)式のグラフ

授発音は,残る4つの場合についても同様に,

一次関数のグラフおよび交点を提/Jl･1る.

この後,授菜者ITtr何か気づきましたか?｣とr別

いかける.JJbt終的に rどうやら,2本のグラフの

傾きが関係 しているらしい.｣と話を進める /Fr

徒r視覚的に気づかせるためである.

学習活動4 解のILJi値とのズレができたFP=山を考

える.

授繋者は ｢x,yの係数を四捨五入する前の 一
次側数のグラフと,四捨五入 した後U)-一次性l赦U)

グラフとでは,佐和がずれているらしいのです.

では,どのくらいずれるのでLtうか?｣と続け.

以 卜のように脱明する.

快 は,先生は,Ii初U)問題のx,yの係数o)本

当の値を知っています ①式と②式の場合x,y
の係数に不当の値を蛙った場合は, 2-つの式を

表す 一次関数のグラフ (および交点)は凶3のよ

うになります.

一一一 一㌧

200 日41 ltAI Jq1 41Ur

図3 四捨五入Trflの佃式と曾)-Aのグラフ

これを r四捨五入する前u)グラフ｣ととびましょ

ラ.では,｢四捨五入した後のグラフ｣(岡1)を
唖ペてみよしJ:ラ.左右に並べた後で,2枚のL5gl

を (図3と図 1を)屯ねて見せる するとBrJ4の

ようになり,r剛 含7Î する前のグラフ｣での交

点の位WILと rV_q捨五入 した後のグラフJでUJ)交点

の位把がほとんど同 じであることがわか りま

す.｣
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図4 匹慨五人Tmと後の①式と②式のグラフ.

2つの交点の1g_隈はJ丘い

さらに,授菓者は①式と⑤式の場合についても,

以下のように鋭明する.

｢同様に,①式と⑤式の場合ではx,yの係数に

本当の値を使った場合は, 2つの式を表す一次

関数のグラフ (および交点)は図5のようになり

ます.

図5 四捨五入前の(》式と⑤式のグラフ

r匹卜捨五入した後のグラフ｣(r3(12)を並べてみ

ましょう.左右に並べた後で.2枚の図を (図5

と図2を)毛ねて見せる.すると図6のようにな

り,｢四捨五入する前のグラフ｣での交点の位置
と ｢四捨五入した後のグラフ)での交点の位散が

大きくずれていることがわかります,｣

図6 四析Tl入f-1tTと後の①式と⑤式のグラフ

2つの交点の伯倍が離れている

この後,以下のようにまとめる.

･2つの直線の傾きが似ているとき

｢本当の値段｣に近いもの ･

I2つの直線の傾きが泉なるとき

｢本当の値段｣から離れているもの :

ということがわかる.言い換えると,

･2つの直顔の傾きが似ているとき

-解はあや しい り

･2つの直線の傾きが異なるとき

-解は本当の値に近い 日

吉い換えると,

･2つの直線の傾きが似ているとき

直線の位置が少 しずれると解のズレは大きい!!

･2つの直線の傾きが異なるとき

直線の位置が少 しずれても解のズレは小さい!!

学習活動5 まとめ

良後に授業者は以下のようにまとめる.

正確な値に近い解を得るには,

･｢傾きJの異なる方程式を選んでペアにすると
よい.

･r本当の解の値は不明なまま｣だけど.近い値
が/fTliられる.

t今日の話は,将来

｢近似怖い ･･近似計罪

｢丸め駅差｣- ･数値計諒

などの話題に(姐係します.
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4 生徒たちの反応

学習活動 1 (解を求め,結果 (解)が様々にな

ることに気づく)では,生徒たらは6つのグルー

7に分かれて,I,7i串を使用して計算結熊を出した
事前の計範練習が功を奏したため/Jl,脈を求める
作業はほとんど支肺なく進んだ そして,各グル

ープの計許結果 (x,yの値)どうLが丘いに5%･

なる様子を見て解いていた.ここでは,山の倍と

の隔たりではなく,グループごとに求めたJ,〟

a)値の問に大きな毒異があったことに幣いたの

てある.

学習活動2 (解の劇直を推測 し,計算結果を評

価する)でtj:,実際の市内のガソリンスタン ドの

価格表示板の写山に興味をひかれていた.現実の

,r,EjU)価格もすこしずつ異なるが,授業者は rたい

たい,ガソリンは 125p-jl:lTJ後で,峰柵は 100円

ち上つとという感 じかな ｣という表現をした.

この推測値 (推測値という表現は使用 していな

い)か提示演題の頁の解に近い値だろうという気

筒らは'+徒たらにも伝わった様子であった,続い

て,各グループU)言l諦結果 (x,yの僻)が ｢本
｣うの値段｣に近いかど,)かを,解の推測値と比べ

ることで順婿に判断してもらった.推測値に近い

脇合は,"スマイルマーク"を付し,推測値に近

くない勝合は,"が一一がりマーク"を付 した,計

6つの場合の計算結果の判断では,生徒たちに藩
札U)食い違いは見られなかった

学習活動3(各計罪結果と A次硯政のグラ7を

対応させる)では,本時JjFL徒は3年生なので,

連立)j一程式の解が一次関数のグラフどうしの交

点に対応することL引蕊抗なく受け入れることが

できT-_ したがって,すぐにグラフ表示も提示で

きた.計算作窯のグルーー/の順に一次関数のグラ

フ表示 (図1や図2を含めて6つの場合)をスマ

イルマークまたはがっかりマークを付 して提示

した.直後に.スマイルマークの場合とがっかり

マークの場合に並べかえた順に挺示 した この時

点で ｢2本のグラフの傾きとの関連性｣に気づい

た生徒は3名程度であった 気づいた生徒からの

発言および授業者の確認によって ｢2本のグラフ

の傾きが関係 している｣ことに生徒たらは視兄的

に女もづいた様子であった.

学習活動4 (解のilI値とのスレができた伸由を

考える)

前の学智活動 3で生徒たちは,2本〟)クラフの

傾きが異なうときは,いわゆるスマイルマーク状

値 (計第結騰が推定値に近い)であり,2本のク

ラフの傾きが近いときは,逆にがっかりマーク状

憶はt範結果が推定値から離れている)であるこ
とは,観覧的には気づいているが,そU)からくり

までは見当寸,つかない様+であった 授繋者によ

る ｢四捨7I.入する前のグラフ｣と T四捨上人 した

後のグラフ｣を左右に珊べた後で,2枚U)凶を屯
ねて見せると,/:巨徒たちには,やや感動しこいる

ような反応が見られた,最後に捜業者か ｢2本の

直線の傾きが近いときには,1本が少 しずれただ

けで,交点の位置はかなりiJLj]いてしまうでしょう

x,yの係数を四捨五入するということは,グラ
フが少 し守 れるということです.｣という意味の

説明をした.

5 考察

学習惜軌 1では,課題提示とともに方投式が0

式から(①式まで同時に示されている.こ0)珂由は,

対象生徒が3年生でもあり,立J_tそのもの/Ji本峠

のねらいではないためである.課題())場面はガソ

リンや軽油の値段としたが,これは参考とした

Szydlik(2009)での場面 (朱雀成分表から連立方

程式を立てる)よりもイメージしやすかっ仁ので

はないだろうか.

学習清m]2 (解の其値の推測と計罪結果の評

価)では,僻の式値本当の値段は砧後まで握示 し

なか,,た.巽値を推測する参考惜報として市内の

ガソリンスタン ドでの価格をいくつか見せる揚

蝕があるが∴二の後も提示昧題のx,yのtflL占(ガ

ソリンと軽油の止Wl'_な価格)をはっきりとは知ら

せない.しかし,別の進め方として,ここで正確

を教えてしまうという方法も叶龍であろう.今回

揺,解がわかったら什事が終わりという常識的fE

イメージを作らないために, I,yのi'il直は明示

しないままとして,四捨五入前後のグラフを提不

する時点でグラフ表現の中にx,yの主‡値が図的
に表示されるだりとした.結巣的に,生徒たちの

興味を持続させることにはつながったと考える.

学習活動4(解の指値とのズレができた増山を
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考える)では.2本のグラフの傾きが近いときは,

がっかりマーク状態 (計第結果が推疋仇から離れ

ている)となる理由説明を授繋昔からではなく,

生徒のことばによって説明してもらうという方

法もあり得るであろう.生徒の理解の様子を確認

するにはその方が確実かもしれない.

6 まとめと今後の課題

今回の授業は,辿立方税式について-辿り学習

済みの生徒たちが,課題学習的に連立方程式U)応

用的話題を考えるものであった.時間的制約かrJ

多くの場面で白光的に考えさせたり気づくまで

待つという時制を取りにくかったが,結AL的に,

学習活動1から4まで0)間に.砧店の不思議さに

Jl‡いたり.グラフとの対応で理由が怨にIylらかに

なったりする点については,実現できたと考えら

れる.授業後の生徒からU)コメン トで托,以下の

ようなものが多かった ･

･r連立方程式で,どれを組み合わせても同じだ
と埋っていたので全然追 う答えが出て.rなんで,
どうして?｣と髭きました.｣

･｢スライ ドに表示されたグラフのおかげで†ヒ組

みがわかりました.まさか,傾きが関係している

なんて思っていなかったので.これも筋きまし

た.｣

･r解を化した後に ,それを見極める方法がグラ
フにすることだったので,数学はいろいろなとこ

とでつながっているんだなあと改めて思し､まし

た.｣

(すべて,一部分の抽出である.)

今後の裸題としては,

･教材として桝しそうに感 じる点も含まれるので,

Jj-_徒が活動すべき部分とそうでない部分などU)

区別を明確にすること.

･グラフの傾きの速いと2つの交点の隔たり0)帖

係について,中学生にも理解できるように明7在に

表現すること.

などである.
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