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要 旨 

2012 年度からスタートした高校数学の新課程では行列演算はほとんど扱われていない。そ

こで、東海大学付属第四高校 1年生を対象に、行列の基本演算に関する授業を行った。この授

業は生徒たちに行列演算に興味を持ってもらうこと及び行列演算の有用性を理解してもらう

ことを目的とした。行列の基本演算は簡単な例や演習問題を使って説明し、引き続き行列演

算の応用の例として平面図形の拡大・縮小、回転や平行移動などの幾何学変換を取り上げた。

これは計算結果を視覚的に理解してもらうためである。さらに、PC を用いて変換行列の違い

により画像がどのように変形するかを視覚的に捉えられるような授業も行った。 
 

Abstract 

Matrix algebra is not treated in new curriculum of high school’s mathematics started  

from the 2012 physical year.  Therefore, for the freshmen of Tokai University Senior 

High School, a class of the basic matrix algebra was performed.  The aim of the class 

was for the students to get interest in matrix algebra and to understand  the usefulness 

of matrices. The basic matrix algebra was illustrated using several  easy examples and 

exercises, and then an example of application of matrix algebra was taken up 

geometrical transforms, such as translation, scaling and rotation, of planer figures, 

because of understanding the results visually.   Furthermore, it had the class which  

understands visually how pictures change by various transform matrices using  personal 

computers. 
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1．はじめに 

 本学生物理工学部生体機能科学科と東海大学付属第四高等学校数学科との間で過去 4回にわ

たり数学に関する高大連携授業を実施してきた．内 3 回は SPP（サイエンスパートナーシップ

プロジェクト）として実施した。取り上げる内容は、本学科教員と付属第四高等学校数学科の

教諭と綿密な検討を重ねて決めてきた。今まで実施してきたテーマは、多くの高校生が苦手と

する「三角関数」「確率」「位相幾何学」「π」である。 

2012 年度からスタートした高校新課程から行列演算がほとんど消滅し、新入生からは行列演

算に触れずに卒業することとなる。多くの生徒は大学に進学し、そこで初めて行列を学ぶこと

になり、進学分野によっては不安を感じる可能性がある。このような背景の下に、今年度は 1

年生の生徒 39 名を対象として、最大 3×3 の行列までに的を絞り、本課程では学ばない行列演

算規則の理解と行列の有用性の実感を目的として、連携授業を企画した。授業は 2012 年 9 月

12 日及び 13 日の 2 日間、東海大学札幌校舎 N504 教室及び M802PC 実習室において各 100 分

の授業を行った。1 日目は下野が、2 日目は白川が主講師を務め、青柳、運上並びに田邉は両

日とも副講師を務めた。 

 

2．授業内容 

 本授業は、「楽しい行列演算－図形を変形してみよう－」のタイトルで実施した。1 日目は、

行列の簡単な例を取り上げ、それをもとに演算規則の解説を行った。また、生徒の理解を深め

るため、演習問題を多数用意した。引き続き、二次元図形の三角形の変形を例にとり、各頂点

の変形後の座標は行列の積演算で得られることを説明し、変換行列と変形後の図形を目に見え

る形で示した。2 日目は、PC を用いて文字図形やカラー画像を例として、変換行列の係数を与

えることでそれに従った変形ができること、逆に変形図形を示して、それに必要な変換行列を

考えさせること、などを行い行列演算の楽しさや有用性を実感できるよう授業運営を工夫した。

以下に、授業の詳細を述べる。 

 

2.1 1日目  

（1）まず行列とは何かを表 1 の例を使い、複数の数値を

まとめたものであることを示した。またそれを行列で表

わすと式（1）のように書くことを説明した。 

     









8075

9035
A    （1）

 

（2）表 2 の行列を B としたとき、総合成績（表 3）を得る

演算が行列 A と B の加算演算であることを説明した。 











8560

9590
B    （2） 

表 1. 行列の例-1    

中間試験  英語  数学 

太郎君   35   90  

花子さん  75   80  

表 2. 行列の例-2    

期末試験  英語  数学 

太郎君   90   95  

花子さん  60   85  

表 3. 行列の例-3    

総合成績  英語  数学 

太郎君   125  185  

花子さん  135  165  
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図 1 図形の平行移動  
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（3）行列の積演算は次のような例で示した。 

太郎君も花子さんもお祖父ちゃんから貰えるお年玉は、総合成績の英語の点数に 20 円、数

学の点数に 35 円をかけた分と決まっているとすると、太郎君のお年玉は、125×20＋185×35

＝8975 円、花子さんのお年玉は、135×20＋165×35＝8475 円である。この計算を実現する

のが行列の積である。各科目の一点当たりのお年玉の額を 2 行 1 列の行列 m で表わす。 











35

20
m     （4）  

それぞれのお年玉の額を求める演算が行列の積である。  
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(2×2)行列に(2×1)行列を掛けると(2×1)行列ができる。 (2×2)行列と(2×2)行列の積は次の

ようになる。 
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  （6）  

さらに、普通の積演算と違い行列の積は掛ける順番が異なると結果は異なってくること、すな

わち、 ABBA  にも言及した。 

（4）ゲームや SFX を駆使した映画などで活躍する CG の話をしてから、図 1 の三角形の平行

移動を式（7）の同次座標形式による

行列の積で表現できることを説明し

た。 
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続いて、対称変換や拡大縮小、回

転、スキュー（平行四辺形変形）などの例を示した。 

また、複数の変形を行う場合は、対応する変換行列を左から順に掛けることで実現で

きることを示した。 

それぞれの説明と同時に、説明されたことの理解を確認するために全部で 12 題の簡

単な演習問題を出した。時間の制約があり、解いた問題は平均的には 6 問程度であっ
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た。 

【演習問題の例-1】二つの行列 











52

31
A ， 












1

3
B に対して、 BA  を求めなさい。 

【演習問題の例-2】与えられた図形に対してそれぞれの変換行列を示しなさい。 

(1)x 軸方向に 45 度のスキュー変形を行う。なお、 1)45tan(  です。 

(2)x 軸方向を 0.5 倍、y 軸方向を 2 倍の変形を行う。 

(3)図形を－90 度回転する。なお、 1)90sin(  ,0)90cos(  です。 

(4)図形を点(2, 2)の位置に平行移動する。 

 

1 日目の授業の様子を図 2 及び 3 に示す。 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 演習問題に取り組む生徒の様子        図 3 図形の対称変換の説明の様子 

 

2.2 2日目  

 二日目は PC を使って、変換行列の係数と画像の変形の関係をより視覚的に捉えてもらうこ

とを目的に実施した。ソフトウェアは Visual Basic で作成し、図 4 に示すように、画像ファイ

ルの読み込み、変換の種類の選択、変換行列要素の直接入力、複数の変換の縦続的操作、その

逆トレース、変換前後の画像の表示ができる機能を持たせた。画像は線図形、平面図形、カラ

ー画像、文字画像等を用意した。 

(a) PC 入力画面       (b) 入力画面の拡大－1       (c) 入力画面の拡大－2 

図 4 PC の入力画面  

 

授業は 1 日目の復習を行ってから、具体的に変換を指定すること（下に練習問題を示す）で



東海大学高等教育研究（北海道キャンパス） 9 (2013)       J. Higher Education, Tokai University (Hokkaido Campus) 9(2013) 

 

－5－ 

 

それに対応する行列要素を直接入力し、その結果を見ることから始めた。 

【練習問題 1】プログラム「線形変換.exe」を用いて実際に画像を線形変換してみよう。また、

直線からなる画像（line.jpeg）を線形変換することで、直線を線形変換すると直線になること

を確かめてみよう。 

  (1) x 方向に50、 y 方向に 40 の平行移動 

  (2) x 方向に1.2倍、 y 方向に0.6倍の拡大 

  (3) x 方向に 1.2 倍、 y 方向に0.6倍の拡大 （(2)の結果と比べてみよう） 

  (4) 原点を中心とした60の回転 （cos60 0.5,sin60 0.8660    ） 

  (5) x 方向に45のスキュー変換 （ tan 45 1  ） 

  (6) y 方向に30のスキュー変換 （ tan30 0.5774  ） 

次に、従続的に変換を繰り返した場合どのように画像が変換されるかを下に示す練習問題で体

感してもらった。 

【練習問題 2】画像に次のような変換をしてみよう。途中経過も表示し、変換が正しく行われ

ていることを確認しよう。 

  (1) 原点の周りに45回転後、 ,x y方向にそれぞれ 1.05、0.95 倍に拡大し、さらに原点

の周りに 45 回転する。 

  (2) 原点の周りに10回転後、 ,x y方向にそれぞれ(50, -20)平行移動し、さらに原点の周

りに10回転後、 ,x y 方向にそれぞれ0.8、0.9 倍に拡大し、最後に原点の周りに

20 回転する。 

次に、図 5 に示すように画像を与えて必要な変換行列を考える問題（練習問題 3）に取り組ん

だ。 

【練習問題 3】(1)の画像(yonkou.jpg、 256×256 画素)から(2)、 (3)、 (4)の画像を作るため

にはどのような変換を組み合わせればよいかを考え、実行してみよう。また、その変換を用い

て他の画像の変換を行おう。 

 

図 5 変換の順番を考える例  

 

この練習問題では、変換の順番が一通りではないので、生徒同士がやり方を話し合って、お互

いに方法の評価を行っていたのが印象的であった。 

最後に、正三角形を原画像にして、3 頂点を指定した座標へ変換するのに必要な変換行列の

要素を求めることに挑戦した。これは、二組の 3 元 1 次連立方程式を解くことで要素を求める

ことができることを説明し、実際に方程式を解いてもらったが、時間の制約があり、残念なが

ら解けた生徒は一割程度であった。 

(1) 元の画像 (2)  (3)  (4)  
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二日目の授業の様子を図 6、7 に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 6 PCを用いた実習の様子－1      図 7 PCを用いた実習の様子－2 

 

3．アンケート結果とまとめ 

 この授業後、受講生徒 39 名にアンケート調査を行った。授業内容に関するアンケート項目

と結果を示す。 

Q1. 授業内容は興味がわく内容でしたか？ 

① 興味がわいた              20.5% 

② 少し興味がわいた            56.4% 

③ どちらともいえない                 20.5% 

④ あまり興味がわかなかった            2.5% 

⑤ 興味がわかなかった                     0.0% 

Q2. 授業内容を理解することができましたか？ 

① 理解できた                    2.6% 

② 少し理解できた                 38.5% 

③ どちらともいえない                    15.4% 

④ あまり理解できなかった                35.9% 

⑤ 理解できなかった                        7.7% 

Q3. 授業を受講して、数学に対する興味や関心は以前に比べて、どのように変化しましたか？ 

① 興味・関心度が増加した             5.1% 

② 少し興味・関心度が増加した           46.2% 

③ あまり変わらない                       41.0% 

④ あまり興味・関心度が少し減少した       7.7% 

⑤ 興味・関心度がなくなった                0.0% 

Q4. 授業を受講して、数学を好きになりましたか？それとも嫌いになりましたか？ 

① 好きになった                    5.1% 

② 少し好きになった                 23.1% 

③ どちらともいえない                      61.5% 

④ 少し嫌いになった                         7.7% 

⑤ 嫌いになった                              2.6% 
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その他に自由に感想を書いてもらった。いくつかを下に示す（原文通り）。 

・正直にひと言で言うと「難しかった」です。最初は何を言っているかもわからない感じで

したが、2 日目のコンピュータを使った授業で大分理解できたところもあり“楽しい”

と思う部分もありました。下野先生、白川先生ありがとうございました！！ 

・内容はすごくむずかしかったけれどわかったときのうれしさがたまらなかったです。また

機会があればこのような授業をうけてみたいです。 

・今回、初めて高大連携授業があると聞き、とても楽しみでした。自分たちのクラスしか受

けることができないし、とても貴重な体験でした。内容はとても難しかったけれど、そ

の分問題が解けた時の達成感とかも大きくなりました。新しい発見が多くあった２日間

はとても良かったです！ 

・たくさん頭をつかう問題があっておもしろかった！図形なので説明などもわかりやすくて

よかったです。もう少し数学を受講したいと思いました。 

 

アンケート結果からは、この授業テーマに対する興味、数学への関心という部分では肯定的

に捉えている生徒が多かったことがわかる。しかし、授業内容の理解（Q2）や数学が好きにな

ったかどうか(Q4)は中立や否定的意見が多く、肯定的評価が 60%以上であることを期待して

いたが、実際には 40%程度であった。これは、1 日目の授業進行が少し早く、授業内容を理解

するための演習問題をしっかり行う時間がなかったことが全体的な理解不足につながってし

まったためと思われる。 

本連携授業を通して得られたことを以下に述べる。 

（１） 高校一年生にとって未知の内容の行列演算であっても、分かりやすい例を挙げて説明す

ることである程度の理解は得られる。 

（２） 理解を深めるために、単なる計算だけでなく計算結果が図形の変形など、視覚的に理解

できるような工夫は有効である。 

（３） PC を用いてより現実的な画像や文字図形などの変形を練習問題として取り上げること

も、生徒の興味を引く大きな一助とる。 

（４） テーマ選択に当たっては、対象学年の高校生が何を希望しているか、何を取り上げれば

その後の授業運営に良い影響を及ぼすかを高校側は大学側に十分に伝えるなど、大学側

教員と高校側教諭との間で十分に検討する必要がある。 

（５） 対象学年を良く考えた授業のスピード、分かりやすい例の選択、演習問題の難易度や量

及びそれにかかる時間などを十分に検討する必要がある。 

（６） 本授業前に大学側教員が高校側教諭の前で模擬授業を行い、授業のスピードや展開方法

をチェックするなどの工夫をすることでさらに連携授業の効果が上がると思われる。 
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