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１．はじめに

　文字式や方程式の学習と関数の学習とを関

連づける試みは代数に対する関数的アプロー

チ ( a functional approach to algebra)として、例え

ば Kieran ら (1996) により提唱されてきた 。

Kieran ら (1996)によれば、「関数的アプロー

チでは、文字が変数として見られるだけでな

く、関数的関係を表現するために用いられる

表象が操作的、プロセス志向的な仕方で提示

される」(p. 258)とされる。また文字式を用い

た問題解決では、通常、未知数を伴う方程式

を作ることが行われるが、関数的アプローチ

の場合には「問題中に与えられたものの間の

より一般的な関数的関係を作り出したり、入

力－出力の文字の名称を変数と見なすといっ

たことが行われる」(p. 258)。例えば、雑誌販

売のバイトで週の基本給が 20 ドルで１契約に

つき 4 ドル加算されるとき、50 ドル以上を得

るには何件の契約が必要かを考える場合、通

常の方程式の学習であれば、20+4x=50 と方程

式を立て、これを解いて答えを求めるであろ

う。関数的アプローチでは、まずは 20＋

4×(契約数)＝(収入)という一般的な関係を作

り出すことを促しており、またその際に、(契

約数)や(収入)といった名称は変数と見なされ

ることになる。

　Kieran ら (1996)の用いたコンピュータ・プ

ログラムでは、上のような関係を子どもたち

が計算手続きとして記述すると、入力の数を

入れるごとに対応する値を出力してくれるだ

けでなく、表の形やグラフの形でも表示でき

るようになっている。ただし彼らは、子ども

たちがコンピュータ上で計算手続きを記述す

る前に、「いくつかの演算を手で実行」し、

「いくつかの数を試してみることで問題文の

感じをつかもうとする」(p. 259)ことを重視し

ている。上の契約の問題であれば、5 件の契

約がとれたときの収入や 10 件の契約がとれた

ときの収入を計算してみることが考えられる。

さらに初期の段階では、代入する数値を変え

ながら逐次近似的に目標となる数値に近づけ

て答えを求める方法も許されている。場面中

の数量間の関係をいったんは関数的関係とし

て捉えようとすることを通して問題場面を把

握することを試み、その後に、１つの量が特

定の値になる場合をその関係をもとに考える

という解決の流れが見られる。

　関数的アプローチを採用した研究はその後

も見られ、例えば Farmaki (2004)は関数的アプ

ローチを採用し、13 歳児を対象とした方程式

と関数の単元を統合したコースを開発してい

る。そこでは多様な問題場面をグラフ、表、

式と結びつけるとともに、これらの表象を方

程式の考えと結びつけたとしている。ただし

解決の初期段階では、問題のグラフ的表現に

注意が向けられ、x は未知の量というよりも

変数として見られるようにしている。例えば

2x+4 と表される量と 3x と表される量が等し

くなる場面、つまり方程式 2x+4=3x で表され

る場面についての問題でも、最初は y=2x+4
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と y=3x のグラフや表といった、それぞれの量

の変化を表す表象が用いられている。解決を

行う生徒へのインタビューをもとに、関数的

アプローチでは場面が参照領域となり文字に

意味が与えられたり、また関数的アプローチ

が場面を参照しながら問題を解決する方法を

与えうることを示している。

　さらに Schliemann ら (2013) は、このアプ

ローチも利用しながら小学校３～５年生に方

程式を指導することを試みている。この研究

でも、「扱っている場面に関わる量や行為に

シンボルが関連付けられる」(p. 162)ことが重

視されている。

　わが国の現行の教科書では、中学校２年の

１次関数単元の中で、２元１次方程式のグラ

フ、および連立方程式と１次関数との関係が

扱われる。これに関わり榎本 (2015)は教科書

の２元１次方程式のグラフに関する内容を分

析し、２元１次方程式を関数を表す式と見る

にあたっては、x に数値を代入して y の値を

求める活動と、式を y=ax+b の形に変形して

１次関数のグラフの特徴である傾きや切片を

読みとる活動があること、前者が式の操作的

捉え方に対応するのに対し、後者は式の構造

的捉え方に対応することを指摘している。

　また榎本 (2013)は、関数的アプローチとい

う視点から文字式の理解をとらえる枠組みの

構築を試みており、式変形に基づき方程式を

解く代数的アプローチに対して、関数的アプ

ローチを次のように規定している (p. 28)：

「代数的アプローチによって立式された方程

式・不等式に対応する一般的な関数関係を見

出し、関数表現である表・グラフを利用して

解を求める方法」。また関数的アプローチを

行う際には、方程式・不等式の中の「文字を

未知数から変数へ見方を変えなければいけな

い」こと、および「方程式・不等式が表して

いる数量関係を相等（大小）関係から関数関

係へ見直す必要もある」ことを指摘している

(p. 31)。さらに榎本(2013)は式の形により生徒

の文字の理解が影響を受け、ax+by=c という

形では未知数ととらえながら、y=ax+b という

形では変数ととらえる生徒の例をあげている。

　一方、Mizoguchi (2015)や山脇ら(2013)は、

現行の教科書の内容を越えて、方程式と関数

のグラフとの連携を図っている。彼らは「関

数のグラフを問題解決の手段の１つとして捉

えることを提案し」(山脇ほか, 2013, p. 186)、

「生徒がグラフを方程式を立てるための効果

的なツールとして利用できるようになるこ

と」(Mizoguchi, 2015, p. 625)を期待して、具体

的な教科書の作成およびそれを用いた授業の

実践を行っている。その中では中学校３年生

に対しては y=ax2 のグラフだけでなく一般の

２次関数 y=ax2+bx+c のグラフも指導し、２次

方程式との連携を図りやすくしている。また

中学校２年生を対象とした連立２元１次方程

式を１次関数のグラフを用いて考える活動に

おいては、「グラフを y軸方向に平行移動す

ることで、問題場面の現象を傾きの異なる２

つのグラフの和として表現すること」(山脇ほ

か, 2013, p. 188)なども取り扱われている。そ

こには、そうしたグラフの操作も指導するこ

とで、問題場面をグラフで表現したり、解の

見当をつける可能性を高めようとの試みを見

ることができる。

　ところでわが国の教科書でも、過去のもの

を見てみると、方程式と関数との関連づけが

現行よりも緊密と思われる記述を見出すこと

ができる。もちろんそこでの扱い方は上述の

今日的動きと必ずしも一致するわけではない

が、しかしそうした過去の状況についても検

討を加えておくことは、今日的な動きをより

よく理解し、またより効果的に展開していく

上でも意義のあることと考えられる。そこで

本稿では、現行の中学校教科書よりもさらに

多様な方程式と関数との関連づけが見出され

る昭和 40 年代半ばの２つの時期の教科書に焦

点を当て、そこで見出される関連づけのあり

方とその特徴を検討することを試みる。具体
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的には、現代化の最初の時期にあたる昭和 46

年検定の教科書と、そこへの移行期にあたる

昭和 43 年改訂検定の教科書をとりあげる。

　以下では記述を簡潔にするために教科書会

社をイニシャルで表す：啓林館→Kr，東京書

籍→T，大阪書籍→O，大日本図書→D，教育

出版→Ky，学校図書→G。その後に検定年度

を付して教科書を特定する。例えば Kr43 は

啓林館の昭和 43 年版の教科書を，T46 は東京

書籍の昭和 46 年版の教科書を表す。

２．方程式を変数を用いて導入している例　

　現代化の時期の教科書である昭和 46 年版で

は、いくつかの教科書において方程式を変数

を用いて定義している。

　O46 は１年「方程式」単元で変数を定義し

た後、「変数をふくんだ等式を、方程式とい

う」として、方程式を変数を用いて定義して

いる。またこの定義の直後にある、さいころ

を投げて出た目の数に６を加えたら３倍に

なったことを関係式で表すという例題では、

「出る目の数を x とすると、変数 x の変域は

{1, 2, 3, 4, 5, 6}」という記述がある。ここでは

文字を変数と呼ぶだけでなく、変域という変

数にそった語り方がなされている。方程式の

解法を学習する部分でも次のような語り方が

されている：「方程式の解の集合を求めると

き、x の変域の値について、いちいち代入し

て調べるのは、手数がかかって実際的でな

い」。さらに「方程式の利用」において解の

吟味に関わり次のような説明がある：「実際

の問題では、選んだ変数 x のとる値に制限が

ついている場合がある」。

　２年でも同様の傾向が見られ、「連立方程

式」単元では「２種類の変数 x, y を含む方程

式を、x と y についての二元方程式という」

との定義を行っている。さらに連立方程式に

ついて加減法や代入法を説明する際にも、

「１つの変数を消去することを考えればよ

い」、「いっぽうの方程式を１つの変数につ

いて解き」といったように、文字を変数とす

る語り方がされている。この時期には連立３

元１次方程式も扱われるが、これも「３種類

の変数」を含む方程式として定義される。た

だし３年「二次方程式」単元では、文字を変

数とする語り方は見られない。

　D46 も１年「方程式・不等式」単元の最初

に変数を定義し、その上で方程式を次のよう

に定義している:「変数 x, y などを使って表し

た条件が、4x=20, 3y+5=14 などのように、等

式になっているとき、この等式を方程式とい

う」。また解についても「一つの変域内に

あって」方程式を満たす変数の値のことだと

しており、例えば方程式 2x+1=6 を x の変域

が{－2, －1, 0, 1, 2}の場合と、{1/2, 1, 3/2, 2, 5/2,

3}の場合とでそれぞれ解くように求める問い

なども設定されている。

　D46 の２年では、「一次関数」単元の前に

「方程式・不等式」単元が、後に「二元一次

方程式」単元が設定されている。ただし前者

においては１元１次不等式の解法が中心であ

り、１次方程式については、4(x－2)=3(x+1)や

(3x+4)/2－(x－1)/3=7 といった形のものが扱わ

れる。「二元一次方程式」単元では「変数を

二つふくむ一次の等式を二元一次方程式とい

う」と説明するとともに、x, y の変域が正の

整数の集合である場合や、変域が有理数の集

合の場合などを話題にしている。また連立２

元１次方程式の解法を考える際にも、まず２

元１次方程式の解の集合のグラフをつくり、

２直線の交点の座標を用いて解くことを扱っ

た後、「連立二元一次方程式は、式の変形に

よって、一元一次方程式を導いて解くことも

できる」として、代入法と加減法の学習に進

んでいる。

　Kr46 の１年「文字を使った式」単元では、

具体的な場面から x/4－x/5=1/2 という等式を

作り、この等式に「あてはまる数 x」を考え

た後、「このような x についての等式を、x

についての方程式」というとして方程式を定
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義している。ただしその少し前の箇所で「等

式 2x+3=7 や、不等式 x+6>8 は、変数 x の値

についての条件を示したものとみることがで

きる」としており、等式が変数に関わるもの

として語られている。

　Kr46 の２年「連立方程式」の最初で２元１

次方程式を導入する場面においては、具体的

な場面から立てた x+y=10 という式(1)につい

て「x, y はいずれも変数と考えられ、この等

式(1)は、それらの値についての条件を表した

ものとみることができる」と説明しており、

方程式中の文字を変数として語っている。ま

たこの方程式の正の整数の範囲での解を考え

る際には、「x, y の変域が正の整数の範囲で

あるとき」としており、変域という変数と関

連した用語を用いた語り方となっている。

　ただし方程式を変数を用いて定義すること

は、この時期の全ての教科書で行われていた

わけではない。G46 は方程式が導入されるの

が変数を学習する前ということもあり、方程

式を「x の値によって成立したり、不成立に

なったりする等式を、文字 x についての方程

式といい」と定義している 1)。同様に、Ky46

と T46 でも変数の学習が方程式の導入の後に

なることから、「含まれる文字の値によって

成り立つことも、成り立たないこともある等

式」(Ky46)、「式の中の文字に特別な値を代

入したときにかぎって成り立つ等式」(T46)と

方程式を定義しており、変数などへの言及は

ない。これらの教科書では２年で２元１次方

程式を学習する際にも、文字が変数であると

いう語り方はされないが、変域について言及

される場面は見られる。例えば、G46 の２年

「連立方程式」単元では「特にことわりのな

いかぎり、x, y の変域は、すべて有理数の集

合とする」という記述が見られ、Ky46 の２年

「連立方程式」単元には「x, y の変域が{1, 2,

3, 4}であるとき、方程式 x+3y=10 の解につい

て調べよう」という記述が見られる。また

Ky46 では「連立方程式」単元の中で、x+y=7

を正の整数の範囲で求めた解の組{(1, 6), (2, 5),

(3,4), (4,3), (5,2), (6,1)}をグラフに表すことも

行っている。

　なお、昭和 43 年版の教科書では、それが依

拠する指導要領において「未知数」が第２学

年で指導すべき用語に含まれていることもあ

り、方程式を「未知数を含む等式」(Kr43)と

して定義したり、「式の中の文字に特別な値

を代入したときにかぎって成り立つ等式」と

して方程式を定義した上で、方程式中の「ま

だわかっていない数（または、それを表す文

字）を未知数という」と補足したり(T43, D43,

O43, Ky43, G43)しており、変数と関わらせた

語り方にはなっていない。

３．グラフを用いた方程式の解法

　第１節でも述べたように、現行の中学校の

教科書でも、連立２元１次方程式をグラフを

用いて解くことは扱われている。本稿で考察

している時期の教科書では、２次方程式や１

元１次方程式をグラフで考える例が見られる。

(1) ２次方程式のグラフによる解法

昭和 43 年の教科書では、２次関数の学習の

中で、２次方程式をグラフを用いて解くこと

が扱われている。

　例えば T43 の３年必修・選択用では、「２

次関数」単元の第３節が「２次関数と２次方

程式」という内容になっている。なお２次方

程式はこの前の章で学習をしている。節の冒

頭では２次関数 y=ax2+c のグラフと２次方程

式の関係を取り上げる。高さ 45 m のところか

らボールを落としたときに、x秒後の高さが

およそ y=45－5x2 で表されることを取り上げ、

高さが 25 m になるのは何秒後かを考えている。

これを式の変形により解くとともに、２次関

数としてのグラフを示し、解いて得られた

x=2 がグラフで y=25 に対応する x の値である

ことを確認している。

　次に y=ax2+bx+c のグラフと２次方程式の関

係に進み、y=x2-2x-1 についていくつかの y
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の値に対応する x の値を調べた後、２次関数

y=ax2+bx+c で y=k としたときの x の値はこの

２次関数のグラフと直線 y=k との交点の x座

標で、それは２次方程式 ax2+bx+c=k の解であ

ること、特に y=0 のときの x の値は２次関数

のグラフと x軸との交点の x座標で、２次方

程式 ax2+bx+c=0 の解であることをまとめてい

る。

　さらに「２次方程式のグラフによる解き

方」として、「y=x2 のグラフを用いる方法」

を取り上げている。例として x2-2x-3=0 の解

を y=x2 のグラフと y=2x+3 のグラフの交点か

ら求めている。またグラフによる解法では整

数解でない場合には「近似値しか求められな

い」ことを注意している。なお必修・選択用

は、現行では高校の数学 I で取り上げられる、

y=ax2+bx+c のグラフと x軸の交点の個数が２

次方程式の解の個数になるという内容も取り

上げている。

　以上のような扱い方は必修・選択用に限っ

たことではなく、T43 の３年必修用において

も見られる。必修用においては y=ax2+c のグ

ラフしか扱わないために、上の y=ax2+bx+c の

グラフと２次方程式の関係は取り上げられな

いが、y=ax2+c のグラフと２次方程式との関

係、および放物線 y=x2 と直線の交点を用いた

解法は取り上げられている。これはこの時期

の教科書が依拠する指導要領において、第３

学年で y=ax2 と y=ax2+c のグラフを用いた２

次方程式の解法を指導するよう書かれている

ことに対応している。また必修用では、放物

線 y=x2 と直線の交点の個数と、２次方程式の

解の個数の関係が説明されている。

　Ky43, G43 の３年必修・選択用では、導入

で具体的な場面を想定せずに関数や方程式の

式だけを提示している点を除けば、T43 のそ

れとほぼ同様の内容を取り上げている。Kr43

の３年必修・選択用では「方程式の根とグラ

フ」は２ページ半ほどの扱いであるが、１

ページは１次方程式が扱われ、２次方程式に

ついては１ページ半ほどで扱われている。そ

して y=x2 と y=ax+b のグラフの交点を用いた

解法だけが説明される。O43 の３年必修・選

択用も１ページ扱いで、y=x2 と y=ax+b のグ

ラフの交点を用いた解法だけが取り上げられ

ている。D43 もやはり１ページの記述である

が、y=ax2 と y=k のグラフの交点を用いた解法

と、y=ax2+bx+c と x軸との交点を用いた解法

が取り上げられている。同社の同じ指導要領

による初期の検定教科書(D36)では、「二次関

数の応用」の節の最初に５ページにわたり

「二次方程式のグラフによる解法」の記述が

あり、T43 と同様の内容が扱われている。一

部の教科書では系統学習の時期に、２次方程

式のグラフによる解法の扱いを軽くする動き

があったと推測される。

　２次方程式と２次関数を関連づけることは

現代化の指導要領では記載がなくなり、教科

書でも基本的には見られなくなる。例えば

T46 では２次関数について学習する３年「関

数とグラフ」単元において「２元１次不等式

の表す範囲」という節は見られるが、方程式

との関わりについては触れられていない 。

Kr46 では３年「関数」単元に「方程式・不等

式とグラフ」という節が設けられ、「関数の

グラフと、方程式や不等式の解との関係につ

いて考え」ているが、１次の範囲に限られて

おり、２次関数と２次方程式との関係は取り

上げられていない。これに対し Ky46 には３

年「関数」単元の中に「２次関数と２次方程

式」の記述が、１ページ程度ではあるが見ら

れる。そこでは方程式(1/2)x2-8=0 を、y=x2 の

グラフと y=16 のグラフの交点を用いて解い

ている。そして「y=x2 のグラフをかいておけ

ば、定木のへりで直線を表すことによって、

いろいろな２次方程式を解くのに共通に使え

るから便利である」と、Ky43 と同様の説明を

行っている。

　なお２次方程式自体の解法ではないが、平

方根を学習する際に y=x2 や y=√ x のグラ
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フを利用することが、この時期の一部の教科

書で見られる。例えば、G43 の３年必修選択

用では、最初の単元が「平方根」であり、し

たがって２次関数については未習であるにも

関わらず、単元冒頭で y=x2 のグラフをかかせ

ている。続く平方根の学習では、y=x2 のグラ

フをもとに平方すると 9 になる数を考えさせ

ている。さらに y=x2 のグラフから √5 や √2

などの近似値も求めさせている。同様の扱い

は３年必修用にもみられる。

　また T46 の３年「平方根」単元では、やは

り２次関数の学習の前ではあるが y=x2 のグラ

フをかかせ、平方して 9 になる数がいくつあ

るかを確認する場面や、 √5 と √7 の大小を

比較する場面でグラフを用いて確認を行って

いる。

(2) １元１次方程式のグラフによる解法

この時期の教科書には、２元１次方程式だ

けでなく、１元１次方程式についてもグラフ

による解法に触れているものが見られる。例

えば、Kr43 では２年「量の変化とグラフ」単

元で「一次関数のグラフと一次方程式の根」

について学習しているが、そこではまず 、

y=ax+b のグラフと ax+b=0 の解との関係を取

り上げ、ax+b=0 の解が y=ax+b のグラフと x

軸との交点の x座標に等しいことをまとめて

いる。その後に連立２元１次方程式の解が２

つの直線の交点の座標に等しいことの学習に

進んでいる。なお Kr46 では２年「一次関

数」で１元１次方程式には言及されなくなる

ものの、３年「関数」単元の「方程式・不等

式とグラフ」の中で、y=2x-3 のグラフで y=5

となる x の値を求めると、これが方程式 2x-

3=5 の解になることを取り上げている。

　Ky43 の２年「座標とグラフ」単元では、

「一次関数と一次方程式」の最初に「グラフ

を使って方程式を解くことを考えよう」とし

て「一次方程式 ax+b=c の根は、直線 y=ax+b

と、直線 y=c との交点の x座標に等しい」こ

とを扱い、それから ax+by=c のグラフに進ん

でいる。G43 の２年「１次関数」単元でも、

「１次関数の応用」の最初に「１次関数と１

次方程式」を扱い、「１次方程式 2x-4=0 の

根」を「１次式を x の関数とみて、y=2x-4 と

置」いて考えた後、「１次方程式 ax+b=0 は、

１次関数 y=ax+b で、y の値が 0 になった場合

であるといえる」とまとめている。

　D43 は２年「式の値の変化とグラフ」の単

元で連立２元１次方程式のグラフによる解き

方を学習した後に、両辺に x が現れる１元１

次方程式 ax+b=cx+d を取り上げ、これを

y=ax+b, y=cx+d の連立方程式としてグラフを

用いて解くことを扱っている。その後で「一

次方程式 ax+b=0 をグラフを使って解くには、

y=ax+b のグラフをかき、それと x軸との交点

の x座標を読めばよい」とまとめだけ示して、

問いを解かせている。最後に「グラフを使っ

て解いた結果は、一般に、根の近似値であ

る」との注意を載せている。

　両辺に x がある１次方程式をグラフを用い

て解くことは、現代化の時期の教科書にも一

部見られる。O46 では２年「一次関数」で連

立２元１次方程式の解をグラフを用いて求め

ることを学習した後、 (1/2)x-2=3-(1/3)x をグ

ラフを用いて解くことを取り上げている。両

辺に対して y=(1/2)x-2 と y=3-(1/3)x のグラフ

を考え、その交点の x座標として解を求めて

いる。Ky46 も２年「１次関数」の最後で「グ

ラフを使って、連立方程式を解く方法」を考

えた後、「グラフを使って、１元１次方程式

を解く方法を考えよう」として、 3x-32=

-2x+8 をグラフを使って解いている。そして

y=3x-32 と y=-2x+8 のグラフの「交点の x座

標を読めばよい」とまとめている。

　この両辺に x が現れる方程式については

Kieran ら (1996)が算数のような逆算による解

法が直接適用できないために、生徒にとって

困難が見られたと報告しており、関数的アプ

ローチの有用性が感じられやすい方程式とも

考えられる。そうした方程式を２つの１次関
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数のグラフの交点を用いて解く方法が、この

時期には取り上げられていたことになる。

(3) ２元１次方程式の取り扱い

　２元１次方程式を１次関数と関連づけて考

えることは現行の教科書でも行われている。

ただ２元１次方程式と１次関数のグラフとの

関連を扱うにあたり、関数的アプローチの観

点から見て、現行の教科書とは多少異なる取

り上げ方をしている事例が見られるので、そ

れについても検討しておく。

　第一に方程式をグラフを用いて考える際、

方程式中の文字を変数とみなすことを明確に

断る例が見られる。G43 の３年必修選択用の

「連立方程式」単元では、冒頭に「方程式と

グラフ」として、「等式 y=x-2 に適する(x, y)

を座標とする点はすべて直線 y=x-2 のグラフ

の上にあり、また、逆に直線 y=x-2 のグラフ

の上にある点の座標(x, y)は、すべて等式 y=x-

2 に適する」ことを確認している。そして、

次のことを明確に断っている：「等式 y=x-2

は、x, y を未知数とみれば方程式となり、x, y

を変数とみれば、y は x の 1 次関数となる」。

また「このように、x, y についての等式は、

方程式とみることも、関数関係とみることも

できる」とも説明している。

　D43 でも２年「式の値の変化とグラフ」の

単元で式(3) 2x +y=5 と(4) y=-2x +5 について次

のように断っている：「二元方程式(3)は、x,

y を変数とみるとき、式(4)で表される一次関

数と同じ関係を表すとみてよい」。これらの

語り方を見ると、榎本 (2013)が必要性を指摘

する「文字を未知数から変数へ見方を変えな

ければいけない」ことが、この時期の一部の

教科書では明示的に行われていたと見ること

ができる。

　第二に方程式を用いて考える際に、単にグ

ラフを用いて解を見出すことを取り上げるだ

けでなく、具体的な場面を用いるとともに、

方程式を立てる前に、場面に含まれる量の間

の関数関係をグラフなどを用いて把握する活

動を取り入れたものがいくつか見られる。

　D43 の２年「式の値の変化とグラフ」単元

では、「一次関数と一次方程式」という節が

あり、２元１次方程式のグラフが取り上げら

れる。その説明をする直前に、A君は 9時 8

分前に出発した 0.5 km/分で走る自動車に乗っ

ており、B さんは 9時に出発した 0.9 km/分で

走る自動車に乗っているという場面を取り上

げている。そしてまず 9時から x 分後に出発

点から y km の地点にいるとして、２台の自動

車について x, y の関係を式で表すとともに、

それらのグラフを提示している。さらにグラ

フの交点の座標を読むと B さんが A君にいつ

どこで追いつくかを知ることができることを

まとめた後、今の場面で出てきた y=0.5x+4 が

「x, y についての二元方程式と見ることがで

きる」として、方程式のグラフを説明する。

さらに「一次方程式のグラフによる解法」に

進み、連立２元１次方程式をグラフを用いて

解くことを学習している。連立方程式の解法

では追いつく場面の式をそのまま利用しては

いないが、全体の流れとしては２台の自動車

の動きという場面のようすを式やグラフで表

現した後に、その関係が方程式としても見る

ことができると説明し、方程式とグラフの関

係を導入しようとしていると考えられる。

　D46 では第２節でも触れたように、２年

「一次関数」単元の後に「二元一次方程式」

単元が置かれ、そこで初めて２元１次方程式

が導入される。その際まず 20円の鉛筆 x 本と

10円の鉛筆 y 本を買って 120円払ったという

場面が用いられる。この場面について立てた

方程式の解を座標とする点をプロットしたグ

ラフを提示し、これを２元１次方程式のグラ

フということを説明する。さらに 20x+10y

=120 などについて、y は x の関数と見ること

もできることを確認している。ここでも、２

種類の鉛筆を買うという場面のようすを式と

グラフで表現している。

　その後、連立２元１次方程式の解法を学ぶ
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際にも、15円切手と 50円切手をあわせて 20

枚買い、50円切手の方が 6枚多かったという

場面を用い、そのようすを式とグラフで表し

ている。さらにそのグラフをもとに２つの方

程式の両方の解になる x, y の組を求めさせ、

そこから連立２元１次方程式の解を説明して

いる。そしていくつかの連立方程式をグラフ

を用いて解く問いを考えた後になって、代入

法、加減法を学習するという流れになってい

る。ここでは、場面中の数量間の関係をグラ

フで概観し、また連立方程式の解のイメージ

をグラフの交点という形で見せることが、式

変形による解法よりも先に行われている。

　一次関数の学習後に連立方程式を学習する

という扱い方、また連立方程式の解法でも最

初にグラフを利用したものを取り上げ、その

後に代入法や加減法を学習するという扱い方

は、次の指導要領に依拠する D55 においても

踏襲されている。

４．昭和40年代の教科書の記述と今日的な

関数的アプローチ

　前節まで見てきたように、昭和 43 年版およ

び 46 年版の中学校教科書においては、現行の

中学校教科書には見られないような、方程式

と関数とを関連づける記述が見られた。すな

わち、変数を用いた方程式の定義、方程式に

関わる記述での変域への明示的な言及、２次

方程式のグラフによる解法、１元１次方程式

のグラフによる解法、方程式中の文字を変数

と見ることの明示的な宣言、そして方程式で

表現する場面のようすをグラフにより把握す

ることが見られた。

　こうした特徴の中のいくつかは第１節で述

べた今日的な代数への関数的アプローチに見

られる特徴にも類似している。ここではそう

した両者の類似点と相違点について検討して

みる。

(1) 変数や関数的関係への視点の移行

　関数的アプローチの視点から方程式を扱っ

ていくことに関わり、榎本 (2013)は方程式中

の「文字を未知数から変数へ見方を変えなけ

れば」ならず、また方程式が「表している数

量関係を相等（大小）関係から関数関係へ見

直す必要もある」ことを指摘していた。これ

に関わっては第２節で触れたように、昭和 46

年版の教科書のいくつかでは方程式を変数を

用いて定義しており、こうした見方の変更が

そもそも不要な語り方になっている場合が見

られた。

　また昭和 43 年版のいくつかの教科書では、

３(3)で触れたように、方程式中の文字を変数

と見なすことを明示的に断っており、変数へ

と見方を変更することを明確に宣言するよう

な語り方になっていた。以上より、昭和 40 年

代の教科書においては、方程式中の文字を変

数と捉えるような語り方がいくつも見られ、

関数的アプローチのこうした側面については

わが国の教科書においてすでに取り入れた事

例があったと言うことができよう。

(2) 多様な表象の利用

「いくつかの表象を用いることは、代数的問

題解決に対する関数的アプローチの不可欠な

(integral)部分」(Kieran et al., 1996, p. 260)とされ

る。３(1), (2)で触れたように昭和 40 年代の教

科書では現行よりも多くの種類の方程式につ

いてグラフを用いた解法を扱っており、この

意味で方程式の学習の文脈において式に加え

てグラフという表象を併用することが、現行

の教科書よりも多く見られたと言えよう。ま

た３(3)で触れた D46 の場合には、２元１次方

程式の導入時に式、表、グラフが用いられて

おり、いっそう上述の関数的アプローチに近

い記述になっている。ただしグラフに加えて

表を用いた例は多くないことから、この点に

ついては Kieran ら(1996)の提案する学習活動

ほどには多様な表象が利用されていなかった

ことになる。

(3) 方程式を立てる前の関数的関係の把握

　関数的アプローチに基づく Kieran ら (1996)
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の学習活動では、「いくつかの数を試してみ

ることで問題文の感じをつかもうとする」(p.

259)ことが重視されており、「問題中に与え

られたものの間のより一般的な関数的関係を

作り出」すこと(p. 258)が行われていた。つま

り、すぐに方程式を立てるというよりも、ま

ずは場面中の数量間の関数的関係を捉えたり

数量が変化したときのようすを観察すること

で、場面を把握することが行われ、その把握

が十分なされた後に、数量がある特定の数値

になる場合や、２つの数量が一致する場合と

して方程式が立てられるものと考えられる。

　本稿で検討してきた教科書では、グラフを

用いた方程式の解法は多く取り上げられてい

たものの、Kieran ら (1996)が重視するような

場面中の関数的関係の把握や、 Mizoguchi

(2015)や山脇ら(2013)が提案する「関数のグラ

フを問題解決の手段の１つとして捉える」と

いう側面は明確ではないように見える。

　確かに、３(3)で取り上げた教科書の事例の

ように、連立方程式の導入の部分でグラフを

用いて場面の全体像を確認したり、さらには

そうしたグラフの交点に注意を向けることで

場面の全体像から連立方程式の解のイメージ

を持たせる語り方をするものも存在した。特

に前項でも触れた D46 では、方程式の導入で

表とグラフを組み合わせた扱いも見られた。

　しかしすぐに立式が行われ、 Kieran ら

(1996)のように、いくつかの数を試して問題

文の感じをつかもうとすることが、一連の活

動中に明確に位置づけられているかは不明確

であった。D46 でも立式後に、その式を満た

す解を表で提示するに過ぎない。 Nunokawa

(2000)は場面を把握するための問題解決方略

という視点からいくつかの方略の意義を再検

討し、試行錯誤を行うこと、およびその結果

を表に整理することも、単に解を逐次近似的

に求める解法としてだけでなく、問題場面中

の数量関係を把握するための手立てとして有

効であることを指摘している。現行の教科書

で２元１次方程式を関数を表す式と見る際に

x に数値を代入して y の値を求めるが、榎本

(2015)はこの活動を、関数的関係を「操作的、

プロセス志向的な仕方で」(Kieran et al., 1996,

p. 258)扱うことに対応するとした。こうした

活動が問題や関数的関係の感じをつかむこと

として位置づけられるよう留意することは、

昭和 40 年代の教科書の扱いと今日的な関数的

アプローチの差異を埋める可能性を持つもの

と考えられる。

５．おわりに

　本稿では昭和 40 年代の中学校教科書に見ら

れる、方程式と関数との関連づけについての

記述を検討してきた。その結果、現行の中学

校教科書には見られないタイプの記述が見ら

れ、それらが関数的アプローチに近い性質を

持つことを確認してきた。同時に、当時の扱

い方と今日的な関数的アプローチとの間の差

異も認められ、そうした点を検討することが

当時の扱いを関数的アプローチにより近づけ

るための視点となりうると考えられた。

　こうした検討に関わり１つの残された課題

は、方程式と関数の関連づけに不等式も組み

入れ、方程式、不等式、関数を変数の観点か

ら統一的にとらえる枠組みを構成することで

ある。本稿では方程式中の文字を変数として

みなす扱い方が当時に行われていたことを見

てきたが、変数とみなす事例は不等式におい

てはさらに多く見られる。実際、T46 では方

程式については変数と関わらせることが明示

的には見られないが、2元 1次不等式につい

ては３年で「２つの変数をふくむ不等式」と

して定義している。また同様に、G46 の３年

「方程式・不等式」単元では「不等式 2x>x+3

は、１つの変数 x について次数が１次である

から、これを１元１次不等式という」との記

述がある。このように不等式の方が変数の考

えとより結びつきやすいとすれば、変数の視

点から、不等式も含む統一的な枠組みを構成
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する可能性はあると考えられる。
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註および引用・参考文献

1) 同じ指導要領に基づく G52 では扱い方が異

なる。１年「文字と式」単元の中に「方程

式・不等式の解」という箇所があり、冒頭

の問いに現れる x を用いて変数と変域が導

入され、次に「x の変域を{0, 1, 2, 3}として、

等式 2x+3=7 が成り立つ x の値」を求める例

題を提示する。そして、この例題をもとに

「2x+3=7 のように、x の値によって成り

立ったり、成り立たなかったりする等式」

として方程式を定義している。ここでは方

程式中の x は変数として語られているよう

に見える。x に数を代入して解を見つける

例題や問いでは、「x の変域」を指定して

解かせている。さらに１次方程式の解法の

まとめで「１次方程式は移項して整理する
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