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1. はじめに 
中等教育における一次方程式と連立方程式の学習

は数学の大きな分野である代数学習への入り口であ

るに留まらず，記号操作の理解という意味で理工学

分野学習の基礎として非常に重要である． 

このような学校教育における代数の学習は，これ

まで筆記により習得されてきた．筆記による学習は

身体性を利用するが，記号操作と身体動作の関係性

は一義的ではない．すなわち、記号操作としての移

項，置換が身体の特定の動きに対応するわけではな

い． 

このような身体動作と記号操作の関係はタブレッ

ト PCを用いた場合，タブレット PCに用意されてい

るユーザーインターフェース(UI)利用により対応付

けが可能となる．UI をソフトウェア内で定義する

ことで、記号操作と身体動作の関係性を明確にし，

記号操作の理解を促せると考えられる． 

本研究では，タブレット PCの代表的な UIである

タップ，ドラッグ，フリックといった操作のそれぞ

れに記号操作の意味付けを割り当て，記号操作理解

への影響を調べることを試みた． 

題材として、代数学習入門である線形連立方程式

を取り上げ、その解法をタブレット PC 上に実装す

るための設計と開発を行った．連立方程式解法にお

いて，UI を記号操作に一義的に対応付け，代数操

作理解が直感的に得られるように設計した． 

これはまた近年の教育現場へのタブレット PC 導

入を踏まえ，効果的な教育用 UI の研究が必要との

立場からも意味をもつと考えられる． 

実際，ハードウェアとしてのタブレット PC 普及

に対し，教育教材のソフトウェア開発の進捗は大き

いとはいえない．このためタブレット PC を用いた

学習可能な教育ツール開発のために、UI に関する

研究は急務と考えられる． 

連立方程式の解法理解では、代数操作は限定され

ており、適切な UI の設計に適していると考えられ

る． 

 
2. 開発環境とソフトウェア概要 

今回開発したソフトウェアは iPad上での使用を想

定した．このため開発環境として，MacOS X 10.9.5

上の Xcode6.1 を用い，実装は iPad air (iOS 

7.0.2)に対して行った． 

連立方程式は次のような２式からなる． 

   a1x + b1y = c1  … (1) 

   a2x + b2y = c2  … (2) 

       

連立方程式の解法として，上式の二変数の一方

（例えば y）を消去し，変数(x)の値を求めたのち，

他方の変数値を求める加減法と一方の式より変数の

一つを他方の変数を用いて表し他方の式に代入して

変数値を求める代入法の２つの解法を学校教育で学

習する．本ソフトウェアでは，この２つの解法双方

を学習可能とした．利用者として中学校２年生を考

え，学習者自身が任意に選択し，解法を学べるよう

に 設 計 し た ． 学 習 者 が 上 式 の 定 数 項

a1,a2,b1,b2,c1,c2 に数値を与え繰り返し数値解を求

めることで解法の理解が得られることを狙っている． 

 

 
図 1 連立方程式解法ソフトウェア． 

図 1に本ソフトウェアの表示画面を示す．タブレ

ット PC に標準装備されたソフトウェアキーボード

は用いずに，画面に表示された数字のキーボードを

用いる．これを用いて，二式(1,2)の定数項位置(図

の式表示の正方形枠内)のそれぞれに数値をドラッ

グ＆ドロップし解くべき式を決定する．その後、学
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習者は式を操作して解を得るが、その様子を図 2に

加減法の解法を例として示した． 

 

図 2画面で、学習者が画面右のキーボードから一

変数を消去するために一方の式に乗算すべき係数値

をタップし図 2の式の左側に設けた正方形枠内に入

力すると，式の係数が変更され、一変数消去の準備

ができたことが示される． 

 

 
図 2 式を解き，変数 yの解を得る． 

 

2つの式の係数を揃えると自動的に筆算に移行す

る．二式の下の直線直下の正方形枠内に入るべき差

(又は和)の数値をテンキーから入力することで、ｙ

の解が得られ示される． 

また，図 3に示すように，連立方程式のグラフの

参照が可能で，学習者がグラフと式との結びつきを

理解する助けとなっている． 

 

 
図 3 グラフの表示 

 

3. 考察 
開発したソフトウェアは，ただ式に数値を入力し

て計算するのではなく，“どのように”解いていく

のかを理解してもらうことを学習者が意識可能とな

るように設計し作成したものである．学習者自身が

二式の関係を考え，解を導くにあたり，唯一の数値

を選択し、その上で式を変形する必要が生じる．こ

の点をどのように分かりやすく理解出来るかを意識

し，UIF 上の操作と関係付けるかを重点的にした．

タブレット PC は紙媒体と異なり，連立方程式解法

の際に必要な手順である代入や移項といった操作を

直接行うことができ、画面に反映させられる．この

特長を生かし、学習者が直感的に解法を理解するこ

とが期待できるように UIFを利用した．  

また本ソフトウェアでは，使用者が計算ミスや解

法を誤解して操作する場合，次の操作ができないよ

うに設定している．これにより，自分がどこでミス

をしているかを逐一気付くことができ，連立方程式

解法を効果的に理解できるものと期待している． 

 

4. まとめ 

連立方程式の解法は代入や移項といった操作をタ

ブレット PC の UIF に対応させて行える様にするこ

とで直感的に行える様にしたソフトウェアを開発し

た．これにより想定している中学 2年生の学習者に

連立方程式の解法としての代入法と加減法を直感的

に理解させることを可能にしたと考えられる．さら

に本ソフトウェアを拡充させることで，グラフとの

対応や行列の理解への接続も可能であると考えられ

る． また，多元方程式は物理の分野でも多く用い

られているので，今後，連立方程式(2 元 1 次方程

式)だけでなく，多くの解を必要とする方程式の解

法も本ソフトウェアの昨日として含める様に開発を

続けたい． 

FIT2015（第 14 回情報科学技術フォーラム）

Copyright © 2015 by Information Processing Society of Japan and
The Institute of Electronics, Information and Communication Engineers
All rights reserved.

 394

第4分冊


