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グラフ電卓を利用する方程弍に関する教材

　　　　　　　　　 一 グラ フ か ら方程弍をア プローチ しよう一

　　　　　　　　　　　　　　　　 関野真

　　　　　　　　　　　　　　　　　 要約

　本論文は、 中学校か ら高等学校の 各学年 にわ たっ て 学習す る 「方程式」 につ い て 、

代数的に解 を求め る方法で はな く、 グラフ 電卓に よっ て視覚的に癬 を理 解す る方法に

っ い て考 え 、 その 教材例 を提案するもの で ある。

　 基本的な考え方 は 「方程式 の解が グラフ の 交点の x 座標 に一 致す る」 で ある。 こ こ

で い う解 とは代数的 な解だ けで は なく近似解を指 し 、 解 を求め るとい う言葉 が持っ 本

来の 主 旨か らはずれて い るか もしれない 。 しか し 、 中学二 年 生の 段 階にお い て は未知

なる方程式に対 して近似解で も求め よ うとす る姿勢や意欲が 、 代数的な解 に こだわ る

こ とよ りも重要で はない か と考える。

　　　　　　1 ． は じめに

　 最近 で は 、 数学教育に グラ フ 電卓を

利用す るこ とが注 目 され て い る 。 それ に

伴い グ ラフ電卓 を題材 に した論文 も多 く

発表 され てい る 。 私が属 して いる東京理

科大学理 学専攻科の 数学教育ゼ ミで は 、

既存の 教科書 の 枠組 み にそ っ て グラフ 電

卓を活用 する の で は な く、 グラフ 電卓を

利用する こ とを前提 とした教材 の 開発 と

い うH的で研 究を続けて きた 。

　 なお 研 究 に使 用 し た グ ラ フ 電卓 は

CASIO の CFX −9850G で あ る 。

　　　　　2 ．研究の ね らい

　 方程式は未知 な る もの を解 き明かす

非常に優れた数学の 産物で ある とい える 。

しか し現在の 中学校教育で は二 次までの

代数方程式 しか 扱わな い
。 しか も 2002

年には解 の 公 式が高等 学校に繰 り上が る

ために 二 次方程式す ら不完全 に なる 。 高

等学校で は三 次以上 の 代数方程式を扱 う

が 、 それ で も解の い くつ かが有理数解に

なるよ うな特別 な代数方程式 しか扱わな

い
。 ま た 、 それ 以 外の 方程 式 は 、 代数 方

程式 を利用す る手 法が とられ て い る 。
こ

の よ うに考え ると高等学校ま での 数学を

習得 して も x ＝ 2silx −Vlogx ＝ x − 2等

の ように 、 代数 的 な手 段 で は解 くこ とが

困難な方 程式が た くさん あ る こ とに 気づ

く。 そ こ で代数的な解法 を知 らない 方程

式の 解を求 め るために 、 グラフ電卓を活

用で きる教材 を開発す るこ とをこの 論文

の ね らい とした。

東京理 科大学 理 学専攻科 数学専攻
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　　　　 3 ． グラ フ匙 卓の剰点

　 グラ フ 電卓 を利用 した教材 を考 え る

にあた り、 まずグラ フ 電卓の利点を整 理

し、 次に挙 げてお く。

　　（1 ）省ス ペ ー ス

　 グ ラ フ 電卓は普通 教室 におい て の 授

業で 、 必 要 に応 じて 取 り出して利用す る

こ とが で きる。 また 必要 とするス ペ ー ス

bS狭 い の で 、 ノー トを開 くゆとりが ない

な どの 問題 が 少ない
。

　　（2 ）持 ち運び に便利

　 各 自が 自宅 に持 ち帰 り、 学習す る 際

に各 自の 興味や進み 方に よっ て 自由 に利

用 で きるL

　　（3）操作性が 良い

　 パ ソ コ ン で 必 要 な ア プ リケ
ー

シ ョ ン

を起動 す る手 間に比 べ て 、 グラフ を描 く

作業が 楽で あ り、 操作性が 良い
。

　　 （4 ）思 考が 中断 しない

　 入 力 した グ ラフ が す ぐに 手元で 確認

で き るの で 、 思考力沖 断す るこ とが ない
。

また 、 グラフ が表示 され た際にわい て く

る次なる疑 問 に対 して 、 即座 に実験 がで

きるの で 、 さらな る知的好 奇心 を引き出

す こ とが で きる。

　　　　　　　 4 ．教材例

　 上 に述 べ た グラ フ電 卓の 利 点を活 か

し、次 の よ うなグラフ 電卓用の教材 （中

学二 年生 対象） を考 えた 。

　　 （1 ）交 点 と解 にっ い て

　　連 立方程式 の 例か ら 、 交点 と解 の 関

係 につ い て観察 させ 学ばせ る。

　 こ の とき 、 グ ラフ 電卓 で 求 めた交点

の 座標 を連立方程式に代入す るようにす

れ ば 、 連 立方程式の 解 と交点の 関係 は比

較的簡単に見抜 けるはずで あ る 。
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　　（2 ）解の 存在に っ い て

　 通 常 、 中学二 年 で は 二 元
一

次の 連 立

方 程式 を学習するが 、 こ こで は 、 そ うい

っ た 枠組 み を取 り外 し 、 様々 な方程式 を

連立 し 、
「解が必ず

一
つ 存在す る、 とは

限 らない 」 こ とも観察 させ る 。
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［2−・］｛；：ご

　　（3 ）
一
般的な方程式 へ の活用

　 方 程 式 の 解 と グラ フ の 交点 との 間 に

は 、 非常に 強い 関係 が ある 。

一般的な方

程 式 f（x ）＝ g（x ）の 解 は ン
＝ ／（x）の グ

ラフ と y ＝ g（x）の グラ フ との 交点 の x

座標 と捉 える こ とが で きるか らで ある 。

こ の こ とを利用 し 、

一
般的な方程式 をグ

ラフ 電卓に よ っ て グラフ化 し解を探 る。

　　［3−1］　x2 ＝ x ＋ 6
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［3−4］　2x ＝ x ＋1

匸3−5コ　1［x］1：＝ x2

　　（4 ）移項 につ い て

　方程 式 ／（x）＝ g（x ）は こ れ を移項 し

た方程式f（x）− g（x ）＝ O と同等で ある。

しか し前者 は y ＝ f（x ）とア ＝ g（x）の 交

点 で あ り 、 後 者 は y ＝ f（x）− g（x）と

ア
＝ 0 の 交点で ある 。 こ こ で は 、 方程式

の 解が連立 の仕方に依存 しない こ とを観

察させ る。

　 こ こ に示 した 二 っ の 例以外 に も様 々

な方程式で 実験 させ る と良い
。

　　［4−1コ x2 ＝ x ＋6 とx2 − x − 6 ＝ 0

批

蠕農
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　　（5）二 次方程式の 解 と係数 の 関孫

　 二 次方程 式の 解 と係 数 の 関係に つ い

て は 、 高等学校 「数学 ll」 で 学習す る内

容で ある 。 こ の うち和 に 関する関係 につ

い て は 、 グラフ電卓を用い て観察すれば

中学生で も見抜 くこ とが 可能で あ る と思

われ る 。

　
一

般 の 二 次 方程 式 x2 ＋ Pt＋ g ＝ O の

解 e・a
・
・fi・す る と

α

圭
β

が二 嫐 の

軸 の x 座 標 と
一

致 す る こ と と 、 軸 が

x ＝ 2 で 表 され る こ とが
、 実験に よ っ

　 　 　2

て 読み取れ る 。 この こ とか ら次の 関係

　　　　 α ＋ β冨 一P

が得 られ る。

　 例 えば 、 x2 ÷9x＋ 18 ＝ 0を描 い て み

る と右上図 （左 ）よ うにな り、 解 と軸の

関係 よ り 、

　　　　
α1廴 一号⇔ ・ ＋β一 一・

また 、 同様 に x2　一　8x＋ 15 ニ 0を描 くと 、

右上 図 （右） とな り

　 　 　 　 　 　 　 　 8　　　　 α ＋ β
　　　　　　　 ＝ 一 ⇔ α ÷ β＝ 8
　 　 　 　 　 2　 　 2

となる。
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　　（6 ）代数学の 基本定理

　 代数学の 基 本 定理 は 、
「π 次方程式 の

解は複素数の 範囲で 、 の べ π 個 存在す

る」 とい う定理 で ある。
こ の 定理その も

の をグラフ 電卓 で理解 させ るこ とは難 し

い と思われ る が 、
「n 次方 程式 の 実数解

は高々 n 個で ある」 とい う主張ならば 、

中学生で も十分視察 ・ 発 見 で きる もの と

思われる。

　 例 えば 、 三次方程式 （n ＝ 3）の 場合

は 、 下図の よ うに高 々 3個 で ある a
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　　 　　　 　5 ． 今後の課題

　 こ れ か らの 教育で は 「生 き るカ 」 を

育むた め に体験的な作業を通 して理解 さ

せ る こ とが重要だ とされ てい る 。 数学教

育にお い て も、 視覚 として体験 しやすい

グラフ 電卓を活用する教育方法が開発 さ

れ る こ とは望ま しい 方向性 で ある と考 え

てい る 。 しか し 、 方程式 の解法 を工 夫 し

効率的に解 こ うとす る意欲 、 自分 で グ ラ

フ を描 く確実 な技術など 、 グ ラフ 電卓を

導入する こ とで育み に くくなる能力や 資

質が存在す る こ とを忘れ て はな らない
。

　 今後 は 、 グ ラ フ 電卓 を利 用す る こ と

に よるデ メ リッ トを調 べ 、それ を踏 まえ

た上 で 更に効 果 が 見込 まれ る教材 の 製作

を して い きたい
。

　 また 、 実際に グ ラ フ 電卓 を活用 し た

授業 を積極 的 に行 っ て い きたい
。

　　 　　　 　 6 ． おわ りに

　 こ の 論 文 の 執筆 に あ た り
一

年 間 の 指

導を して 下 さい ま した池田文男 （教育数

学ゼ ミ）、 長 野東 （理 数研）両 先生 に 、

厚 くお礼 申 し上 げます 。 また 、 忙 しい 中 、

教育数学ゼ ミ参加 して様 々 なア ドバ イ ス

を して 下 さい ました現職教員の 先輩方 、

そ して 共 に励 ま しあい 、意 見交換 し、 切

磋琢 磨 して きた 同ゼ ミの 仲間た ちに も あ

わせ て お 礼申 し上 げます 。
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