
東北数学教育学会年報第 38号 2007年3月31臼

最近の授業よ·~3題

1境喪

At近の授業より感じていることを、 r-2+4=-6、－－：； －3 ＝ー2と間違わないための
指帯法の工夫J「シャツフノレ午：習j fてんぴんとiill立方和式j U主主つ郎－題で、 論じたい。

キーワード： 正負の数の；l・n:、シャツフル学初、述立Ji程式、てんびん

その1-2+4=-6、－5-3=-2t間違わないための指導法の工夫
Uま 1ニ?:so~こ

中ーの一学期は正負の数の計算を勉強する。釆除はf<H｝に凶して、負の数を似数回釆ずれば

正、奇数回采ずれば負となることを党えれば、小学校のJt.JLの延長として、その計算方法の理

解は容易である。 しかし、それに先駆けて学ぶ、 jl:負の数の加減は2数の符貯や絶対値の比較

によって計算結栄の符号を吟l兆二する必要ーがあり、前者のよ長除のよ うに簡単に処理できない。そ

れゆえ、 －2十 4=-6、－5-3=-2 のような典主史的な保守キが目 立つ。ところが、そ

の後の）μ元である 「文字の式Jにおける計算では

-2 X -t・4x=2x -5x-3x=-8x 

のように、 正答を等くことができる生徒がほとんどである。さらに、その後の計算においても

-2x-2+tlx＋ぺ＝2x+2

-5x-5-3x-3=-8x-8 

と、 I狗111の－2＋ぺや－5-3も.iEしく計算できるようになる。

そこで、 政答から正答への生徒の変容の例より分析を拡み、 j［負の数の加法、減法の指導？去

について考えてみた。

2.  法政一不斗:f£：ζLこヰ'3 ~すとb U三壬主lCT>霊位σコブJ日設主σコ宇宙辺淳 bこ J っし、可ご

正負の数の加械の指部については、教科書によってその細部は巣なるが、たいてい数也献を

用いて説明している。

たとえば、 －2十 4の計算は、 －2より 4大き い数を求めることと考え、下のように して

ヤーーーー・ーーーーーー一一
-2 。
一 －コ’・ーi

2 

-2+'1=2 

-5-3の計算は、 －5より 3小さい数を求めることと )5・え、 Fのようにして

-8 

－ 

ー －一一」

-5 

-5-3=-8 

。
3.  定見キ字カミら百三忽~ J ～ の と主三千走の 召:t:3t宰のイ到J

-2+4=-6、－5-3=-2のように誤容をする生徒が、その後のl)i元 「j(字の式j

の計r,(において変絡する様子を以下に示す。
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正れの数の計算

上記の数直線によ り説明

-2＋ぺ＝－ 6

-5-3=-2 

附
A
n
誤
「
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｜
」

一 （2+4) =-6 

一 （5-3)＝ー 2

文字の式の計算

手具体物0・による説明

-2x+4x=2x 「

I JE答
-5x-3x=-8x .J 
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文字の式の計算

半j.｛.体物0・口贋による説明

-2x-2十4x+4=-2x+4x-2+4=2x十 2

-5文 － 5-3x-3=-5x-3x-5-3=-8x-8

時
抗
日正寸」

x＝キ0,-x＝宇．] ＝辛口、-1 ＝キ・
-2x-2+11x十 4＝・・・・ 000 0口口口口

＝直司直田 00口口
=O 0口口
=2x十2

- 5x - 5 - 3x - 3 = •••••••••• •••圃・・
＝．．．．．．．．．．．．．．．． 
=-8x-8 

4 . 市司 ヨ託 フ，，...：：....－－－タr－ート J二り
拡当する生徒を対象に、以下のような満有アンケー トをI面談方式て・行った。

1. -2十 5＝ー 7
-9-3=-6 のような1111遣いをしたのはどうしてでしょうか？

2+5=7 (;)7,にー奄つけ"le.

9-3=6 aゐにーをつけ~.
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2. -2x+5x=3x 

-9x-3x＝ー 12 X は1111違えなかったが、それはどうしてで しょうか。

X唱量信ずしZ‘窓字局留分（；）－2+5、－9－，奄昆Z、きれモオt，、－IZ，と計算し定.I(;) 
問題と遭って、 xがあることにぶつτ.Z+5‘9－，（；）形官自に入。てこ主主かっεtJ,,.

3. -2x-2+5x+5 

=-2x+5x-2十 5

=3x+3 

Z（；）計算吉慣れEか..；.

5.  ジケ宅斤

のように、 ー2+5＝一7と問主わなくなったが、

それはどうしてか。

これらのことより、 －2+4、－5-3の計算は、小学校η既習内粋である 2+4と

5 -3が観党に点っ先に訴え、 簡単ゆえにまずは計算 してみようというこたになり、 結果的

- ( 2 ＋ぺ） =-6 ー （5-3) ＝ー2

と部容をよ惇いてしまう。だから厳密に3うと、（ ）を勝手に付けて計算 しているのは．最

初のーをいったん視野から外して、日に飛び込んだ簡単な計算．をして、その結果にーを付けて

いるのである。したがって、このような疋負の数の計算では、 無怠殻のうちに誤容を招いてし

まうが、

-2x+4x -5x-3x 

の場合は って 円 も浅いこともあり、 i両者のように？限定：殺には~ I ·算できない。 すなわち、

-2x+4x＝ー （2x+/¥ x) =-6 x 

-5x-3x＝一 （5x-3x) =-2x 

のようにはならないのである。

また、文字の攻同士の計算だから

-2x十 4x= (-2＋ぺ） X ＝ー 2X 

-5x-3x= (-5-3) x=-8x 

となるものの、災際には途111の式は省略してHI・訴するので、（－ 2 十 4 ）、（ － 5 - 3 ）の l~iS 分

が直接視党に入ってくることはない。よって、 波答も防ぐことができる。このように、問に

文字を介することにより、正しい例算ができるようになり、それに慣れることにより、はじ

めはできなかった五負の数の加減も正しくできるようになる。

6.  3三と♂う

正れの数の加減が中学数学の某本であることにかわりはない。しかし、 正負の数の計算 しか

学んでいない段附でその定者が徹底できないからといって、以後ずっと計算ができなくなると

思うのは学計である。iF.負の数という 一つの単元でつまずいたからと汗って、 将棋倒しのよう

にますます見解できなくなるのではない。むしろ、後続の｝Ji元 fJt!:jc：の式」r:i:tの計算Jr '¥ 

}j様Jなどは既脅内容の.Iii!解を支援する敗者復抗・の場と して、 1）行1i,Jきにとらえるべきである。

既習内界から新山内谷を導くのが理想ではあるが、逆lこ新Iii内容を理解することによって既習

内容の学び 11＇（ しも a1能である 。 繰り 返 し .H~問閣に取 り組み、慣れてくると、

-2 + I¥ ＝ー 2,-5-3=-8の計算も1項の中で、（ぺ －2) = 2，一 （5十 3)=-8と

瞬時に計算して求めることができるようになる。
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その 2 シャツフル学習のススメ
1 . Pま 1ニ民：＞ ＇こ
ヱド枝は各学級 7～8名の小規模伎であり、授業中に仰に応じた指専が十分にできる災境にあ

る。生徒たちも授業に集 lやして取り組み、~欲的に質 11りする~が凡られる。授業中にほぼ問題

の解き方については湾解し、 家庭学習においても、宿wや自学として習った内符の定；，-rrを図っ
ている。また、進}Stに合わせた小テストでも、 官1・p:の字l領や考え方については慨ね型解してい

ることがうかがえる。ところが、 学期末のテストでは複数の111元から出題されるため、個々の

単元においてはこれまで理解していたはずの解き方と問題を上手く結びつけることができず、

混乱してしまう傾向にある ことがわかった。この結びつけが上手くできないケースとして、 同

一単元内におけるものも考えられる。大きな集問においてはこのようなことはあまり 目立たな

いのかもしれないが、少人数ゆえに一府顕著であるのかもしれない。

そこで、この事態を克服すべく、 「シャ ツフ／レキ：習Jなるむのを提案し、授業などで継続し

ていきたい。そうすることにより、 JV;なる問題が混布した場合でも側々の問削を解くカを宛抑

できるようにしていきたいと思っている。

2 - ＂$／ヤツフノレ弓会奇習 LζJコし、可ご

英語のshuffle！こは「混ぜる、ごちゃ滋ぜにする、〈トランプを）混ぜて切るJなどのな味

がある。テ レピのクイズ恭組などでも、「シャツフノレJ＝「ごちゃ混ぜにするJというニュア

ンスで｛交われている。そこで、数学におけるシャツフル学習を、学んだばかりの内容に闘する

問題と他J)i元も合め既習の問題とを混ぜ令わせて、問題泌flすること と巧・える。

3 . 主主E主起兵P謁芝反筆弓合唱葺 bニキとき bナる 当三エ伺三夜〉 毛見本た

授業でこのタイプの間出ーをm点的に学ぶ。また、家賠学習では同じような問題を練習する。
したがって、以ドの問題を解いている間はしっかり定若している。

次の計算をしなさい。

2 X 5 
－一一 一3--x
5 3 

I 5で通分する

1 5 J 5 

6x-25x 
円

3

次のみ程式を解きなさい。

4 x-2 1 3 
＝一一－ x

3 6 4 

両辺に l2をかける

4x-2 1 3 
×12＝一 ×12--・x×12

3 6 4 

]6x-8=2-9x 

16x+9x=2+8 

25x=J 0 
1 0 2 

x= 一ー一 ＝ー
2 5 5 

2つ以上のタイプの問題が滋在するので 「通分してから計

6 X 2 5 X 
-3  = －・E・－ －－ 一ー一一ーー

1 5 

1 9 
寸τ x-3

ところが、実ノJテストなどでは

算するJ)j法と fF河辺に同じ数をかけて分隊をはらってから解くJ方法の使い分けができ ない。

使い分けのがI従は、で本式であるか 、 そうでないかの違いを見きわめることで、後~·ーならば、

等式の性質（l荷辺に同じ数を足しでも、引いても、かけても、 知lってもよい）が使える。
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....-i • Q支 ，GI!.と布子タ巴コU詑三

( 1 ）仮設

佼業等で後i数の時i元からの，m題を｝＼色列したドリルを行うことによって、異なる解き方の比章受
ができ、各々の問題の解き方を定府させることができるであろう。

( 2）研究方法

1年生対象に次の方法で検慨を行う。

①計算問題．にしぼって、既省内容のテストを；t施する。
②終学前の前に、複数lli元から出題する計算fl!J,11,gのドリル（ 3～ぺ間程度）を待日行 う。

③授業のまとめとして、そのH与問に解き方を切った問題とl克初の他の単元の附泌を並列したド

ジノレを行う。

＠学期の終わりに、①の｜問題と間程度の艇易~： の計算問題を実施し、比較する 。

5 . ~イ本自勺な 仔リ

( 1 ）畏業では

例 1.juミの数の乗除
ー，..，，＿，－，ー，ー，s ’ー，..，，，，..，，＿，＿，＿，＿，.－，＿，__ ，＿，ー’ー，－，－，＿，＿，..，，，，，＿，，＿，＿，＿，ー，－，.－，... ,-, 

次の計算をしなさい。

(1) (- 3）×（－ 4) ( 2 ) （ー 7）×（十 2) (3) (+6）×（－ 9) 

(/J) (- 8) + （ー2) 

(7) (- 9）ー （+ 1 ) 

( 5) 0×（－ 6) 

(8) (- 12）× 0 

(6) (-8）×（－ 8) 

(9) (-t-7_) + (- 1 O) 
ー，＿，..，，－，ー，E ，居’ー’E ’＿，＿，－，...，，.－，..，，，..，..，..，，..，，＿，＿，，.，..，...，，＿，＿，－，＿，＿，..，，，，"91"，＿，＿’ー，－－－’・． 

例2.反比例の式

ー，＿，＿，＿，，＿，＿，，，...，ー，＿，＿，＿，＿，＿，耳，－，.－.，..，，，，ー，s，ー，＿，，＿，＿，ー，E ，ー，＿，＿，＿，ー，s，ー，＿，＿，

( 1 ) yはχに反比例し、 χ＝/Jのとき、 y=3です。 yをχの式で去しなさし、。

( 2) yはχに反比例し、 χ＝－ 5のとき、 y=4です。 yをχの式で耳炎しなさい。

( 3) yはχに基盤し、 χ＝3のとき、 y= 1 2です。 yをχの式で淡しなさい。

－，－，＿，＿，..，，＿，ー’ー，...，.，－，＿，＿，－，..，.，＿..，＿，＿，＿，＿，＿’E ’ー，，，，...，＿，＿，ー’ー，E ’－，－，＿’－，－，＿，

例3 方程式の解き方

-,.-,_,...,,...,,-, .. ・・，..，＿，＿，...，，...，，.. .,-, .. 圃，，＿，＿，＿，...，，－，.. 圃，，－，.－，...，，－，＿，＿，＿，＿，，＿，－，.，，.，，.，... .,.,,,, 

次の方程式を解きなさい。

、，
J

宅
『
A，z，、 χ

 

l

一4一一
F
O
 χ

 

l

一3
( 2) 

3χ－ " 
5 

χ＋ l 

3 

、，A
χ

b

－1
－F
D
 

h
c
－

一

ャ
2

．

J

’e
－
 

i
u

－
A
吋

し
一

F

aゲ』
一

－

・lu
－

句ん

引
一
2

一3

の次

ー，－，－，－，ー，m ，ー’ー’ー，E ’ー，ー，a ，ー，ー’ー，＿，.，，，.，，＿，...，，...，，＿，＿，＿，ー，－，－，...，，...，，－，.－，... ,_,_, 
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( 2）家庭では

この見きわめ、使い分けができ るよう にするには、異なるタイプの問題を並べて、 比較しな

がら、自学ノ ー トなどに解く a 二学期が終わった時点では f正引の数j 「文字と式」「方程式j

「比例と反比例j の4つの単元に分けて、以下のようなノー トの使い方が望ま しい。同 じタイ

プの問題を縦方向に続けて解くのではなく、彼方向に異なるタイプの問題を解いていく。

正負．の挙女

げ
一件
石

川
市
一

じ

一
山
%

引い－

ー
ァ
内

{-11.）→斗人

一Ib ) 

之 －3メ「：（h.,,, 

二件習

-( 'L 'i¥t斗も

「す-ry:ご弓 ） : ト .3'ltニ－1.~ 
二fL'>l斗64ヨ－叱j-...1 'Y十之官ご－2,.-5
ふη’イ、 ！ ツごーっ
こ sl'lt由 I } 
一－ I 2っと十i'L:1Tてヲダ

1. cy_ -f :3 ＇＼｛こ門『11...
5 C)乙ご－s
ペ〈二戸

一’6'≫

ち、i.；メ｛ー
三b+b 
乞 l¥ 

二 「込－12.

－

向

3

’ tt,倒、 l長昨夜rr-~

2すタケi引い＇Jlr設式一
知~牛込~ /1互九 %ごい

ー嶋乙7,j三包下どち
る、司:1~ 
哀了

ーーーーー可

r')L - 3-0 

- 3 ＇メ
1...ヘ乙こ39
つ~I弓

。二重，主 ~＝斗
べるこ21こをf七－~

’Lτf 去~~－

'<() z茎一一

6. 局己主畏と在県長思

継続はカなりで、授業中の取り組みや終学活でのドリノレの成果が表れている。学力的！こ低い

生徒でも、ドリルとして行っている 3間程度の計算問題はほぼ融実に解けるようになってきた。

もちろん、途中の式のおき方も定恭してきた。

また、通常はIii元毎にまとめテストを行ってきたが、本実践では計算問題にしぼって、 既習

の他単元の問題も混在させることにより、他の解き方との比較を意諮させながら問題を解くよ

うになってきた。

家庭での自学については、そのノートの使い方や問題の選び方も自カで判断して行うことは、

ある程度学力が高い生徒でないと、厳しいことがわかった。このような取り組みが必興なのは、

中位から下位の生徒ゆえに、継続性を重視するにはドリル問題として、適宜家庭学習用のプリ

ントを配り 、主張削指渇する方が効果的であると考える。
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その3てんびんを利用して連立方程式の解き方の原理を考えさせる指導
l - t-;;Jこ1ニぜ：＞ ~こ

本校の中 3の生徒（今年度男子4名、女子3名、 苦十7名）は、四月の標準学カ検査の結来、

2年連続で迎立方程式の定着が全国平均を下回っていることがわかった。

そこで、連立方程式の解き方をしっかり浬解させるために、計算過程の意味を 2つのてんび

んをそデノレに、操作させて気づかせる授業を試みた。

2.  巻~来何芯じこ会ヨける担乏し、

木校で使用している啓林館「楽しさひろがる数学 2 」では、 r~ t; 3がとすいかJEの代金
は 14 0 0円、もも 1鱒とすいか1個の代金は1000丹です。 このとき、もも 1個の値段は

いぐるでιょクか。Jという問に対して、下のような図を使って、①ー②を理解させている。

。。⑦
ο = 1000 
一一

3 - :C受ぎ詫ヨミE設よ り

( 1 ）課題把握

1000 
nu 
nu 
パ日官、A一一y

 
＋
 
x
 
円。，EEdBI
K
 

－① 

・②x+y=lOO 0・
t曲 100100 100 

次の①～＠はてんびんにつり合っている状態を表したものです。

それぞれにおいて、ム、口がO何個分か5管えなさい。

!::, 00000 

①丹L 呼L

寸旦_J ~」

③ ！：：，.！：：，ムム 000 

斗旦」呼QQ立j

斗旦」＋

むら 000 

①は直接上から下を引

く加減法。

②叶旦」呼盟l

十」斗L」
②は代入法。

③は下を 2倍にして、

引く加減法。

c ！：：，.！：：，ム 000000 

斗旦」呼釦
66  000000 ＠は上を 2倍、下を 3

倍にして引く加減法。丹L 呼盟立I

( 2 ）考え方の交統～グノレープ学習～
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( 3 ）発表

①その 1 （仮定法による方法）

仮に6=00、口＝000とすると、上のてんびんはたのJillが01 1個分となり、つり合う。

また、 ドの血も、左の1111が05 fllij分となり、つり合う。

①その 2 （加減訟による方法）

上のてんびんの左布のJillから、下のてんびんの左布の肌の分を取り除いて、残ったたお

の血の口口と000000がつり合うことより、口＝000。それを下のてんびんのなの血に世き

換えて、ム000と00000がつり合うことより、 6=00。

巴；~明 。ヰ」中D 斗」斗j

②その 1 （代入法による方法）

上のたの皿のふを口0に置き操えて、 口口口口00と0000000000がつり合うことより、

口口口口＝00000000となり、 口＝00。次に、それを下のてんびんの右の血に値き換えて

ふ＝0000。

口口図 口口 。
E二三〉 円コヰコ＝〉円コヰコ

図

円」~」ーヰJ じト！ 中円」
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＠その 1 （加減法による方法）

下の左イ｛の皿を 2倍にして、AL:,.口口＝000000。上のてんびんからこのてんびんを引

いて、 A6 =0000より、 6=00。次に、それを下のてんびんのたのfillに限き換えて、

口＝Oo

A口

巴＝＝＞円コヰコ
66~ 000 

L早」哩l亡二＝〉 午 中ーヰJヰl
図

牛」中」一年J~ーヰJ Lト」
＠その 1 （加減法による方法）

上のtr.：，（；の皿を 3f去にし、下の左右のJUl：を 2ff｝にして引くと、 666ムム＝0000000000 

となり、 6=00。次に、それを下のてんびんの庄の肌に置き換えて、

口口口0000= 0000000000000 となり、 口口口＝000000000。よって、口＝000。

ヰ」中コ
＝三〉

匝QQ]
区辺 QQ国
区詔口座国
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ムムム 000000 

"1. • 反定長持と記具是函

興 需。ーヰJ斗」汁」 斗」

述立方程式の解き方の原理をてんびんを使って、生徒に鴻かせることにより、庇習の方程式

の解き方を蜜り返ることとなった。

課題の①～＠を以下のill!立方程式にI喧き換えて、 生徒が見つけた解き方の原理に沿って解く
ことにより、興味関心も高まった。

①f x+3y=11 Rr 2x+2y=10 @r 4x+2y=10 cr3x+2y=l2 

l x十 y=5 l x=y+l l x+y=3 l2x十 3y=l3

解き 方の定荘度に関して、 特に顕;r,•：だったのか、代人法による方法である 。 ②のよ うなタイ

プの述）／.方程式を解く際に、てんびんでの換作のイメージのために、自然に下の式を上の式に

代人して、 2 (y+l) +2y=1 0のようにzを消去するこ とができていた。

述立方程式の解き方を学んだ後に、 『てんびんを使って、 連立方程式の解き方のアイディ ア

を考えましたが、そのことが辿立方程式を解く際に、どんな点で生かされていると思います

か。」のアンケートに対して、『てんびんで1泣き換える考え方が代入法とつながっているので、

JS・えやすかった。Jr他}jの文学の値がわかったときに、そのf症を代入するとき、てんびんを

イメ｝ジしながらできた。」と いう 回答があった。このことより 、①～＠全部をてんびんで操

作する必要はないものの、①②のタイプは加減法と代人法を対比させる意味でも、 導入部で触

れておくことは祈効と思われる。

今回の取り組みを通して、 一年次の「方説式j の祢入の際にも、てんびんの操作によって、

符式の性質を訴かせることがイi効である ことが予偲できる。この経験を級て、 二年次の元li立方

程式の解き方の原理へと発展させていきたい。

また、＠のように 2つの二元一次）j程式の x、yの係数が互いに逆になっている滋合には

三式を足して、 5x+5y=25とし、両辺を 5で容1］って、 χ ＋y=5を導いて、簡単に計算

できることもあることに触れ、後続的に操作するだけではなく、係数とのl旧連で解くことが可

能であることも抜いたい。

［診考文献I

『楽しさ広がる 数学 2J啓林館 2 0 0 5 

Topics from recent mathmatics lessons 

K]KUCll),llisato Zao 2nd Junior llighschool 

Selecting three topics fro回 recentmathmatics lessons, I' 11 refi.:r. The first is 

student's recognition of misunderstanding thr. wa)' o「calc:ulation. The SC!cond is 

"Shuffle learning’. The third is finding idens to solve equations. 
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