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はじめに

ぷ」ヒ数学教育学会の研究発表会は、初夏と初j冬に開催されているu 佐伯I?-也 .ll司会長の

ときに、わたしが副会長の森川幾太郎さんに誘われて入会してからでも、毎年2回、聞か

れたと思う。大学を停年になってからは、欠かさず出席して、もう 5年になる。その｜師、

何度か口頭発表をさせてもらった。発表内容は、私学工学部で、いくつかの講義を担当し

恩来したこと、学生に演習で接して感じたこと、 JOI末試験全採点して気付し、たこと、から

出ている。発表を準備すると、いつも、わが国の数学教育の変逝のことを思う。

皮肉なことに、教員養成の学部で数学科教育訟を議じたり、数学教育の修士論文を苦か

せたりする仕Jllから解般されたら、 学生たちの数学を学ぶ気持に近づけたような気がする。

そして、理工系の学部でも高校の要因の上に乗せるような誠誌をしてはだめだ、内容を、

自分の教わった「数学jで編んではだめだと思うことに抵抗感がなくなった。

彼らが岐んで飲み込めば、消化吸収するように加工したものでなければならない。

いつの間にか、数学を、「数学jを教える科目とみることはなくなり、数学は、学生たち

が、大学iこ進学するまでにいろいろ学ぱせられた、数多の教科のうちのーっと考えるよう

になった。高校の入試問題を新聞で見たりすると、 このような問題を解くように学ぱせら

れている数学が、世に出てからも使い続ける読み書きの能力のどこに寄与するかと心配に

なる。

それが、非？行動緋師の仕耶も止めて半年もしたら、指導内当事を批判する気持はしぼみ、

過去を振り返る気ノJも萎えていた。ただ煩わしいものであった期末試験の問題の作成や採

点、が、どうも、自分の講義について反行させ、高校教学の欠陥を窺わせ、それが、中学の

要目のまずさを再認識する機会になっていたらしし 。

学生に会う ことがなくなって、授業を思案することもなくなったら、数学科教育．に関わ

っての、むかしの自分の指務について、あれではだめだったのだと考えないで、 まだ若か

ったし、ああいうふうにしかIll識をなかったのだと思うようになった。自分を、新たな研究

や発表に向かわせる元気が生まれない状況にさしかかったことが自覚される。

だが、研究発表を聞いて、そこに自らの課題とすることはなくなっても、会に出j店して、

楽しめることはある。この論文（エッセイ）で、 それを諮ろうとしている。それを語るこ
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とには失敗しでも、平成18年度の学会年会で発表されたものについて、 年報には絞らな

いこと を伝えるという働きはするように思う 。 ~.g;いてあるのは、出席者から出た質問や、

わたしが訊ねたかったことである。発表を思い出して、後で考えたこともある。発表内容

を伝えることを目的とはしていないし、発表を聞いて耳に残った断片を拾って独り古つと

いう偏ったものではあるが、そこには、研究を、 発表の場の外から補うよ うなことが配し

てあって、どこか今後の学会活動に刺激になることが合まれていると考えたい。

何より、発表会ではたいへんお世話になりました、という気持から発拝した試論である。

§ 1.方程式の解き方をてんびんで考えさせる

てんびんの釣り合いの聞によって、辿立一次ブJ腹式の解き方の原理を考えさせたという

授業の報告の中で、代入法による昔｜・算が特によくできた、という一言が耳底に心地よく残

った。代入法から教えて、力ll減法に進：む）iがいいとわたしは考えていたからである。米知

数が一つの方程式に帰着ーし、既習の内容に有機的に連結するところを、大切に教えたい。

{x+3y=I 仁川y=5} {2x+2y=J0,x=y+I} {3x+2y=l2ム＋3y=13}
ょくできたというのは、2番目の問題について、第2式x=y+I；を第1式のxに代人し

て、 2(y+I)+ 2y = I 0として解いたことを指す。

発表を聞いているときは、 fなんだ、 n11の式のxに、後のxの式を入れればいいのかjと、

・徒は、すぐに党えたのだと思った。

発表資料を読み返してみると、そのように生徒たちに覚えられたわけではなかったよう

である。授業は、小規模校の中3の、7名の学級、2年で学習する解き方について、その

原理を、てんびんの図で指導するという方針で進められているから。

ともあれ、代入法は、（全生徒に？）覚えられたのである。

それまでの知械で素直にわかる代人法で解いてから、加減法に進めばいいと考えること

に、根拠を得たように思ったe

ただし、わたしが進め方まで深く浮5・えたことがあるわけではなく、今ちょっと考えてみ

ても、 上の代入法の方程式を加減法で解く形にするとき、｛2x+ 2y = I O,x -y =I｝とする

かω あるいは、｛2x+2y = I0,-2x + 2y = -2｝とするか。

生徒に解かせるうちに、｛x+ y = 5,x -y =I｝を提示する場面が生まれたりするカ。

•I・た、 代入法をきっちり先にして、 3稀目のl!fl凶を代入法で解く計算をした後で、この

間閣について力ll減法を思いつく ことにする授業シナリオはうまく作れるだろうかs

§ 2. -2 + 4 = -6 -5-3 = -2と間違わないために

自iJ節の件の宛表者は、ijJ3の方程式の授業とともに、閉じ中学校の1年生の、f]:1立の数J

の授業について報告している。そこでは、生徒の間違える心理をいろいろに観察している。

かつて、 「正負の数」とその計算の、｜間違いを予防する方策が提案され、存在く教材開発が

行われたのが思い出される。だが、新規の手立ては、つまずきの防止にこだわり過ぎてい
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て、広く用いられずに消えて行ったようである。

発表者は、－2x+4x= と書いたら、 －6x とはしないことに注意を向ける。
第ーなの riE到の数Jの筒算規則を教えるのは、ほどほどに、「文字の式Jや「式のdト算J

－.、徐々に知織が正確になって行けばいいと考えよう。そもそも、－3+4 とか、－23+54

とか、そんな計算式には、この箪宏過ぎれば二度と会うことがないのだから。r-sに－3を
足すとJという計算だってめったにすることはない。

と古ったらJい過ぎで、連立方程式を解く加減法では、 －5xに－3xを加えるような計算
をする。

しかし、その準備のために、それも、生徒には何のための準備かもわからない早い時期

に、 fiE負の数Jについて学習させるのでは、教師を悩ます、悩ましい内容になる。

教手：1・符編集に｜刻わり、教科書原稿を読んでいるときは、こんな思いは心の隅に隠してい

た。ただの人になって普－通のことが立えるようになったら、隠れていた思いが顔を出した。

「正負の数jの規則＇lfきでは、而白かろうはずがない。教科苫では、その胤則に、なま

じ詳釈が付くから、大人には、読めたものではない。

正引の数の四則で惑うことなどない数学教師の前で、生徒たちが戸惑っていたのである。

別の研究発表の 「子どもの数学教育観と教師の意識jでは、中学生に質問紙で調査した

結果を分桁している。質問の問いの一つは、 f数学でどんな授業をすれば、あなたは今以上

に 「数学はおもしろいJと実感できると考えますか。J

生徒が望む授業で一番多い田容は、つまるところ fわカ・りやすい説明jだったとbづ。

確かに、 f正負の数Jでは、引き算の記号を、唐突に 「負jの数の印だと説明される。そ

こでゆっく り戸惑い、悩んでいるひまもなく、学年がi並み、主主が新しくなって、「連立のJ

方程式になると、そこでは、こんどは、解く手続きが判然としない。

別の質問では、印象に成った授業を記述させていて、そこに「j自立方程式」と記したの

もあるという。方程式を解けるようになった生徒が記しているのであろう。

ところで、発公のなかで、わたしの気持にひっかかったのは、印象に残っている授業に

ついて、半数はWl回答だったという点であった。すぐに、生徒の無気力とか、無関心を想

像したが、後で発表資料に闘を通してみて、調査の質問自体が、 生徒には容えるのが難し

かったのではないかと思った。

別の質問の f自分が数学を面白い、あるいはつまらないと感じる事柄についてj という

のも答えるのが難しいと忠弘

そう思ったら、回答しかねた生徒たちに、むしろ他企な精神を感じさえする。

「この授業は、而白いか、つまらないかjと問うことに、わたしが抵抗感を持つから引

あろう。勇み足とは承知の上で、ヲE表資料の誕百に拙かれた生徒たちの気持を代弁するよ

うに、もう少し、言わせてもらうことにしよう。もちろん、こんなことまでニ号えたのは、

しっかり苦かれた発表資料があったからである。

たとえば、美術科の「授業についてJ、面白いか、つまらなし、かと問われたとする。音楽
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科や、体育科についてnnわれたと考えてもいい。便業を、 美術や音溌についての好き嫌い
と区別して考えられるだろうか。

逆に、「教科についてJ問われているのに、嫌いな先生の、つまらない授業という感情の

方が先立っかもしれない。現に受けている授業については、先生についての好悪の気持は

小さくても、問われれば、その気持が教科の好き嫌いになって出ると推測する。

そもそも、受けている授業について、 「面白いか、つまらなし、かjなどいうこ分法では考

えたくないのではないだろうか。口先では、先生についても、教科についても、「すきだJ

「きらいだ」と古・うことはあっても、すきか、 きらいかで見ているわけではない。

印象に残った授業は、と問うのも、教師を2判面する資料を作る目的のアンケートならわ

かる。けど、日本の生徒には、先生の前で先生を評価することなど虫干きになれない気質が

あるような気がしてならなし 。

美術科の宿題で、絵を措くのに熱中する下がいる し、ほめられる子がいる。おもしろい

わけではないが、体育の授業で、実技の見本演技をやらされるのがいる。西洋のクラシッ

クなど耳にすることのなかった生徒が、音楽の授業で、その世界にひかれることがある。

数学の授業内容についても、 2年、あるいは、 3年の長さで見ないといけないのだと思

九数学の授業に、面白いことなどないことは、生徒には、わかっているのだと思う。而

自くはなくとも、 「スッキリわかると鋭しレ、Jという回答を、調査報告は挙げている。

報告も触れているように、わかること、それは、授業の、わかりやすい説明だけに期待

半数が無回答・という ζとにこだわり、話しが長くなったが、話しているうちに思い出し

たことに、接三郎会長が頚似の調査を以前にしておられた。そこでは、算数 ・数学が『す

きだったか、 きらいだったかjと問うていたと思う。I大好きだったJ、「どちらかといえば

好きだったjなどと記した項目から一つを選ばせるようにしたら、無回答というのは出え

いのだろう。品’近あるところでそういう統計括を聞いて思ったのであるが、このような、

単純化した様式の調査でも、処理が簡単で、結果がわかりやすく、長年に躍り、く りかえ

し実施していれば、 ttu十表をいろいろに味わえるようである。

§ 3. 3元連立1次方程式

話は、 2元辿立1次方程式のことに戻る。方程式を解けるようになって、わかった、解

ったという生徒が、 3元の場合も同じようにすればいいと考えたとしたら、連立一次方程

式の解き方の原理．はわかったといえるかもしれない。3元の湯合について、 2段に消去す

ればいいと説明されただけで解き方がわかる生徒もいるであろう。だが、大方の学習者に

とって、 2元の問題と 3元の問題との差は、小さくはない。

3元の場合、消去の順番の取り方は、 2元の場合よ りずっと増える。大学1年の線形代

数では、いつ；J:でも「米知数を減らして行ってjという書き方を噂堕しているわけには行

かない。方程式を行列の等式に書いて、行についての基本変形などと進むと、3元の場合
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をろくに解いたことのない学生は、消去の進む道を、どのように取るのかがわからないと

迷う。道の先が分からなくてもいいし、未知数がどこへ行ったか判然としなくてもいい、「行

列jの基本変形を覚えて、消去法がわかった、判ったという気持になってもらえばい， B

講義で、 1）、テストに、 3元の方程式を解かせて感じたことは、中学、 高校を通じて、 ~m

もが3元連立方程式を解けるようにという指訴はされていないということであった。

高校の教科古を見ると、確かに、そんな指務をするようにはなっていないのいろいろな

辿立方程式を例題にしている節はあるが、 2元1次、 3元1次の問題を、 前i校の因数分解

のように、中学の一次方程式のように、算数の九九のように、どんどんさせる内容にはな

っていない。

いろいろ解いて、計算手続きが身に付いていれば、考えが版理に1kぶこともあり、説明

れて？.I・算の原理はわかる。

線形代数を講指して、悩ましいのは、伝統、掠ij!!のテキストでは、「解が然い場合、解が

無数にある場合Jが主主E：テーマになることである。まずは、解がーなに存花する場合につ

いての計算手！取をしっかり身に付けさせるという自習 ・演習問題はないロ学習水準が計算

アルゴリズムの習得とは違う、上の段階の内容になっているのである。

そういうH毘鋭でみると、高校の数学：の水i'l!lもよに枕限し、実務の内容や数値計算の作業

は中学でおしまい、あるいは、 小学校でおしまいにされているかのようである。

数学は、手続きを真似て、 fできるJように学習するのではなく、説明を聞いて、あるい

は読んで分からねばならない、「わかるj ようになる学習になっている。

普通の高校の数学で、へたでも、できるような計算を、教えているだろうか。

大学の数学に昌・い及んだところで、 小学の辿立方程式の指導内容については、カリキュ

ラム論としてもっと大切なことがあると思うので、それを述べておきたい。

等式を、てんびんの釣り合いにした説明では、個数を数える操作で答えに至る。容えの

未知数は整数である。それが、消去f去を話すときの文字の式では、ax+by= c のように

生いて、任意の実数になる。 a,b,cも整数とは限らない。

てんびんで取り上げている問題は、係数は雄数で、しかも、みな正の整数である。生徒

が代入法に気付いた問題2も、そのように帯かれた式である。

勉亀tiの問~を式にしたら、この型になる。

それに対し、 一般の型の方桂式に導く、初等的な、連続量の問題としては、係数が割合

を袋す数の場合になるであろう。それについては、代入訟は通用するが、てんびんの釣り

ロρの操作にしては話せな v 。

こう見てくると、負数の指噂で、個数イメージを引きずり、整数についてカードで繰り

返し計算練習するというのはいかがなものであろうか。個数に、負の数というのはない。

もちろん、且－の大きさにも、負はない。

発表の 「小学校低学年における加減部教育と問題解決学習」によると、日本の算術では、

数えることで、Jin滅f,tを教えたが、緑袋紙国定教科書以後、「泣から数へJとなった。現在
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の日本の小1における加減算も、批局面をmいて導入している。
それが、アメリカでは、伝統的に、鶴亀算の類が教科書にも載って、 nn姐解決学習に用
られたという。

これには、おどろいた、知らなかった。わたしは、鶴f色fitを日本の学校で教えなくなっ

たのは、敗戦後のアメリカ化、さらには、アメリカを真似た数学の現代化のせいのように

思っていたからである。皮相のイズムでは!Jl)Jかない、保守の伝統が見えないまま、アメリ

カの数学をイメージしていたようであるs

t,(数から、~術の旅人算、出会い算の類の問題提示は迫い出されたが、鶴亀算は、算数

塾や、特殊校の入試が保護保存していて、その算法に頭をひねって中学に入学した生徒な

ら、連立方程式の機棋的処方の威hを知り、方程式は「而白いJと感じるかもしれない。

§ 4.問題解決

「病院のベッドが角もI仙がれて通行可能な廊下の幅を制べようj という、高校・理数科

1 Ipの3時間の授業集と、実践についての報告があった。最初に、同じ嗣で直角に交差す

る廊下の図で、ベッドの移動を棋操思考させ、次に、通行可能な廊下のM:tJ、幅を求めるこ

とが課題に設定される。

解決すべき問題は明瞭である。

発表資料のアンケート結巣に、授業の印象を尋ねる最後の問（9）の田容を40人の生

徒について一覧にしたのがある。それを読むと、「難しかった」と記しているのが半数ほど

回答に fおもしろかったjという語を含んでいるのが数人、他の問についての集計表も、「難

しかったJ、盛りだくさんな授業内容を反映している。

笹業が、数学でなく、「情報jの時間に行われたということも、f世界史jが必修科目で

あることが、かまびすしく報道された時節柄、愉快で、グラフを怖くのに、 Excelを利用し

て f情報Jにしたらしいのも面白b。
この稿では、アンケー ト選択肢にある、 f数学が現実場面で利用される徹子がわかったj

と、f三角比の新しい利用方法を知り、興味をもったj というのを利用して、諮る。

ちなみに、 「子どもの数学学習蹴Jの調査研究でも、アンケートを分析する視点に「現実・

場面への応用に関わるおもしろさ ・つまらなさJというのがある。

ちちろん、 鶴也算が生活で役に立っか、史実的か、などとは考えない。連立方眼式に立

・される問題が日常の身近にあるか、とも問わない。亀を l, 2, 3，と数える幼児のJ!T

を思い浮かべ、叫と危のIll！題には、十分に現実味があると しておく。

l匹、 2匹、 3匹、と限定しない、無名の数についての、記号式からなる連立方程式に

現実味はないが、方程式による解法は、現実から生まれたものだと忠弘現実から生まれ、

現実を離れた数学慨念が新たな数学的問題を生成する。問題解決というときの実用主義の

問題は、そういう新たな数学的問題のことではない。

連立方程式とその解法は、現実の問題解決から学ばれ、三角比は、問題解決としての利
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用方法を通してよく学ばれて行く。

普通教育の数学の授業で、 f現実の問題Jと口にすることはないし、現実と非現実を意

して話すことも無いと思うのであるが、いつの明からか、数学は、世r:nから、非現実の抽
象論理を諮るものにされてしまったようである。理学部の数学-t5－が研究する数学が普通教

Tl・の教科のイメージを作っているのであろうか。そうではなくて、多分、 数学教師の「数

学J イメージが日咋；読んでない非現実の~＝＝－r話で数学を語らせ、それが、 生徒の数学イメージ

を形成しているのでないだろうか。

いまや、全く抽象の体系に監部iされている複素｜則数論の正則函数は、リーマン

( 1826-1866）にとっては平面の流れの坊であったという。普通教育の数学の内容は、リー

マン以前、オイラー（1707-1789）の時代の数学なのだと思う。その数学を、ヒルベノレト

( 1862-1943）以後の形式主義の器に載せて提供したのでは、口に入れようとしない学生が

出て当然てゆある。口に入れてみても、なかなかJ！［鴨できないだろう。

さて、小6の「立体図形の授業実践の報告jでは、甘のMJIIの流れについて、「（どこに

おいても）ピー玉が必ずお堀の方へ転がっていくのはなぜか？Jと問うている。その問い

の答えがわたしはわからなかった。実験をして、見えているように転がるという観察結果

が、答えになるのではないかと思ってしまう。泊三官力散説からの、聞き漏らしもある。「問

題Jの湾入課題としての窓味をわたしが把艇できなかったのであろう。わたしは、庇ぐに、

「地図の等高級に直交する傾斜の線の場、流れの駄lを思い描いてしまったから。 Iそれは

授業内容にしていなし、Jという説明で、わからなくなってしまった白

聞き紘としのせいで、 あるいは、問題の説明不十分から、．わからなくなる。その時の fよ

くわからなb、Jは、数学の授業には、多いように思う。

ともあれ、Iなぜか？Jと問われただけでは、／JI題者の期待する方向が生徒たちに見定雨a

らないという授業には、何度となく出会ったのを思い出すa

なお、森J11幾太郎が紹介する問題解決型学習の3つの形態というのは、なかなか興味深

く、高校の内容にも当てはめて考えられ、 （cosθふinθ）を等速回転とむすんで教えるのは、

まさしく 3番目の型（aboutでも forでもなく、via）になると思った（Teachingvia problem 

o 1 v ing）。

§ 5.平行四辺形の作図

「風車から学lまう ～第五学年、いろいろな四角形～Jは、付属小学校での授業につ

ての報告である。10 時間をかけて実践したものを20分弱でiしたわけであるが、「よく

回る風広を作ろうJとしづ problemはよく分かった。そして、 1. 2時間自の授業のこと

だったようであるが、生徒たちが、 f平行四辺形の対角移~が互いに｛也を二等分するという性

質jを、授業企画者が期待した道筋ではうまく発見してくれなかったという話しの筋もよ

くわかった、と思った。

風車の羽根を作る平行四辺形を、二つの同心円を苦手いて、 211」の直径を対角線にとっザ
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占けばいいと気付かせたかったようである。 :IOI符の発見に歪らなかったことを、生徒が、

四辺形の、中心と頂点の関係、を考えることはしない、内部に線を引こうとする考えが出な

い、 二つの円が官、いてあっても平行な2辺からおこうとする、のように観鎖している。

期待がはずれて残念の気持が込められていると読める観察文から、生徒たちが、出題の

意図を把握できないでいた心怖が、わかるような気がした。わたしも授業報告の「問題j

を問いただけでは、どう解いたらいいのか、解らなかった。

作図となれば、まずは「これと同じ四辺形を書け」、あるいは、「これと同じ形を作れj

と、合同な、あるいは、相似な形を手防当すことが問題とされる。その形を書こうとすると、

いわゆる「平行四辺形になるための条件Jだけでは足りない。平行四辺形一般で、 目的に

合った形をうまく若干こうとしても、目的が作閣の外のことだし、書き方は見えてこない。

作図題としては「2つの対角線の骨さが与えられたときに、」とでも規定することになる

のであろう。そうしても、まだ、交わりの角度は不定である。

ニのように考えてくると、作図姐と、論iliF.の泣いが浮かび出る。判予四辺形の性質と教

科書が記すのは、E何千四辺形になるための十分条件であって、これは、幾何の「証明問題J

を解くところで使われるものであるう。ただし、それは、中学数学の範聞外で、同伎の入

試に出ることもないのではなかろうか。

ともあれ、俊業をしてみて、うまく行かなかったことから、授業を企闘するときに『数

学j にとらわれて、数学の外になかなか日が行かないことを教えられる。

報告を聞いた後でわたしが考えたのは、 「大きい円周上の点Aと、小さい円周上の点Bを

結ぶ線分ABを一辺とする平行四辺形ABCDを書けJと出題することであった.reとDも円

問上にとることにして、線分CDはどのように位置するか。j

§ 6.二等辺三角形の底角

I二等辺三角形の2つの1fi1ま等しい1と、ただ、角というのはどうか、2つの底角と

うべきではないか、と質問があった。I二等辺三角形の両底1li定型！の；芭味づけj と題した発

表のときである。発表題では、底角という訴を使っている。

教科嘗にあると同じに書いたということであった（啓林市f）。

そうか、底辺とか頂角という諾は使わなくなったのか。

その変造、変化を意識したことはなかったが、 もしかすると、 三角比を定義するのに、

今は、斜辺、底辺、対辺などとは3わなくなっているのかもしれない。帰宅して、高校の

教科書を見たら、無い。「斜辺ぶんの対辺」と戸に出して育って、 サインの定義を思い出

せたつもりでいたが、わけ分らなかった学生がいたかもしれなし 。

三角形の辺をa,b,cと潜き、対ffJをA,B,Cと書く。オイラーに始まるというこの型はす

っかり定着している。余弦定理といえば、この記号・で苦手いた3つの式になったJ惑がある．

定患は三つあるのではなくて、一つで、2辿に挟まれた角と、挟角の対辺との計最関係を、

角の余弦を用いて1尽き表したものだ。辺や偽という量と、それらの関係が式にされたので
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あって、教科啓lこbる式の読み方を覚え、式の意味としての関係を学習するのではない。

記号を脊いて話したら、 二等辺三角形というのは、 a=b、b=c,c=aの3通りと考える

ようなことになるでたないカー。

＝角形を斜めに符しても三角形は三角形であると教えている。で、 一．等辺三角形の底辺

が上になることを心配する人がいるのかもしれないωが、そんな心配はご無用に願いたい。

わたしは、「符脚三角形Jを推奨したいと語ったことがあった。

こう話してくると、ユークリッドの f原論Jではどう書いているかを確かめたくなる。

何度となく読んだはずであるが、そこは覚えていない。中村幸四郎他訳を開いてみたら、 f二

等辺三角形の底辺の上にある角は互いに等しいj となっていた。では、その逆はどう書い

ているか。「もし三角形の2角が互いに等しければ、等しい角に交付ーる辺も互いに等しし、j

とある。底i'1という藷はない。市角という；mもないのかもしれない。
ともあれ、毎度のことながら、用請を含め、 f原稔Jの隙のない足述に、目を開かされる。

平行四辺形の性質がどこにあるかを見たら、面積について諮る文脈のなかに位低されて、

あった。平行四辺形なるための条件としてはII:!ていない。よく知られているように、「原論J

には、そもそも、 !p勾T四辺形の定義というのはない。君子き忘れたのではなくて、 I等しくカ

つ平行な2線分を同じ側で結ぶ2線分J$.：－作図すると、 2線分は「等しくかっ平行Jにな

る、として霊感し、その四角形を、英知だと parallclograr口と呼ぶようになるのは、後に

i泣く論述においてである。

二等辺三角形は巻萌で定義されている。ただし、『二つだけ等しい辺をもつものJとして。

ついでに卦カミせてもらうことにして、余弦定理に当たるものは、 三角比を用いないで、

線分抵のことにして記載しであるの ここでも、負の数は要らないという ことになる。

研究宛表会の後、しばらくして、 f戦前 ・戦後の 『歩合算の応用Jの類似性についてJと

いう研究に出会った（中商時：於近畿数学教育学会）。研究資料にしている昭和34年の教

科書 「新編 ・新しい欲学 中学 1Jを見たら、底辺、底角、頂角のある二角形がちゃんと

店いてあった。

負の数のことは、その中1の教科書にはない。

§ 7.鶴と也、マ／レとサンカク

「和算家の平方授の計算術J、これがわたしの発表の題である。平方根の和算の計算法は、

解説した術の他にもあったのではないかと質問された。そうか、 fある一つの計算術Jとし

ないといけないかと思ったが、題目をそうしたのでは、くどい。 21ベージの資料は、計

算法の解説というよ1 数学教育論として、日！J題にある f和算の記述様式で、論証志向の

提示を照らし、計算主体の発見学習を夢見るJ内容になっている。だが、そのことには、

発表では、触れなかった。発表会では、 もつはら、f一つの計算術の発見についての推測j

について話した。話したことからは、資料からも逸れるが、わが国で和算の伝統はどうな

ったのかという質問から、日本の数学について、参加者・からいろいろな意見が出された。
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江戸時代の和算は、中国の数学が伝わって、岡本流に形成されたものであろう。それに

対し、わが国近代の学校教育で教えられ現夜に至る数学は、西欧の数学である。

ここには、質疑応答のなかで、わたしが話した、鶴亀算の計算題を中国ではなぜ鶴亀算

といわないのかという妓聞に女rtる推測の答えを記しておきたい。本家の中国では、鶴と
屯の問題はない。日本人向きに、めでたい鶴と他の話にしたのであるうと、単純にそれだ

けのことに考えていた。中国のことは何も見えていなかったようである。

中国には、日本のように、動物についても人間のように扱う物語は無いという。

中国人には、「吾輩は猫であるJの刷物観は奥織であり、中国に、患の人1111に情を通じる

キツネの蛍話もなければ、稲荷さんになるようなキツネはいない~l] o わたしはそれを知っ

て、中間人が、鶴亀算などというネーミングをすることはないのだと思った。

見えなかったということでは、定義という 旨紫について、わたしは数学で使う 「定義J

の意味で考えていると思う。他の分野でも伴mするようで、それに/JJ会ったときも、数学
の f定義Jを基に考えている。英語の definitionの芯・味も、わが国近代に definitionの

訳語であった、そのf定義jから考えている。品近になって、それでは、判らないdefinition

の照例に出会って（文脈からは、意味が「典型例jになると思った）、英語の意味の広がり

は、わたしにはさっぱり見えていなかったことを知った。

彼の国では、日常語の世界でdefinitionを耳にして、数学のそれについて学校で習う。

日本では、わたしの勘合、数学で「定義jを習い覚え、日常会話で使うことはまずない。

生徒に、数学の授業で聞かされる言・繋が、 f数学Jでのみ孤立して使う怠・l沫の語のように

印象されているならば、わからなく、つまらなく、数学は芯－外なところで利飼されるとい

うけど、私にとっては迫いっけない附記科目、となる。

言葉の獲得過程に逆らうように教えられたら、4e絶のアレルギー症状を起こす生徒が出

る。数学の世界の論理的定義で教えては、わからない生徒がたくさん出るのではなし哨。

言葉の意味は、繰り返し使うことで、使い方を泊して、徐々に獲得されるものなのだから。

数学での語も、使用環境が変われば、使われている意味は変わる。数学記号にも、その

処理の仕方についても同じことが言える。

マノレとか、サンカクとか言い始めた幼児を凡て、そんな風に思った。

むすびに

幼児は、外へ出るのが好きだ。先だっても組成で、まだ、歩けない子を、ばばに預けた

母親が、外へ出せば泣き止むからと古っているのをUHいた。あれ、この子も屋恨のないと

ころに辿れ出されるのが好きなのか、と思った。

一昔も前のことになるが、眠りかけた子が、玄関に入ったら、 ？主た外に反ろうとするの

が異様で、わたしはこのことに初めて気付いたのだった。それまでは知らなかった。

たいていは、家でぬくぬくしている方がよくて、いつまでも、中に閉じこもっていたい

のかと思っていた$いつの頃からか、そう思い込んでいた。と将きながら、それが、J過去
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を忘れての、 l単なる錯覚かもしれないと考えたりbするが、記憶が薄れ、衰えながら、働

き盛りには見えなかったことが見えてきたということがあると忠弘

母親になった主婦は、みな知ることかもしれない人乳幼児というのは、生来外に出る

のが好きらしい。歩けるようになって、外に出ると、小石や、ノ｜、干支を拾った児が、いつの

頃かそれは卒業して、 2歳の誕生日が過ぎたら、サンFクと首えるようになっていた。

四の算用数字「4Jを見つけると「サンカクJと言〈た。ニ1二レベータに乗れば、 4階の

4を指差して、「サンカクj と言った。

どこで聞いて、何から覚えたのか、文字の角唄ったところがサンカクなのか、数字の線

に図まれたi直角三角形を見て、サンカクと古っているのか。

数えられるようになって、「ひとつ、ふたつ、みつつ、ょっり、jを覚えて、その音声で

fょっつJの字と勾！ったら、4は三ff.1ではなくなってしまうのだろう。

幼児の天性と学習熱心は、ドイツJfrの著作も多数あるという作家のエッセイで、わたし

の物理H観、宇宙｛象に共鳴したくだりを思い出させた。下に、その筒所を引用する［2）。

『ディスカッションの中でいくつか面白いと思ったことがあった。一つは、空間という容

器があってそこに吻が入るわけではなくて、物ω存在そのものが空間なのだ、と －－－ と

いうミ ュージシャシが言ったことだった。一つの？？が演奏される、その音が生まれること

によってすでに存在する空fillを占めるのではなく、作る。ある考えが顕に浮かぶ．その考

えもこの世に空間を作り出す。つまり、 まず容器を作って、そこを後から満たそうという

のではなく 、言葉を生み出せば、その言採そのものが空1111となるということだ。J

音が空間を作る、 管そのものが空間だ、 という発言自体、わたしの物理観とは別に、お

もしろく 、心地良く響く。

書襲を口にするようになった幼児は、 懸命に11!時を口にし、何かを伝えようとする。単

語らしい音声だが、わたしの耳ではわからない。母親へ伝わるようには伝わらない相手に、

掛り返し芭・い張る。言い合いのキャッチボーノレにあくこ となく罰張る。

幼児は、たいてい、新しい言葉は、自の前の物、今の事に結びつけて、教えられるのそ

の声音を、他所で別の人が発するのを耳にする。

子の百・3西空r.11は広がり、広がりながら変形し続ける。空間はその子が作る、その子に特

,fjのものである．

平面図形の平而も似たようなものに考えられないか。学習させられるのは図形である。

子どもがi!tくのは図形であり、生徒が作図させられる図も形も、平面という容器があって、

そ二に幸子き入れるのではなし 。

いうまでもなく、図形を古くことは、 「数学jのユークリ ッ1：空間RJや、司7.而R2に、入

れたり東一せたりすることではなu、。図形を忠い描くときも、そういう 「数学Jの、無限の

平面を想像して揃きはしない。

わたしは、まだ、幼児の外好きも知らなかった昔、中等ニ教科手干の編集会議に出て、 ru在縁、
は、無限に延びたものとするJというのはJヒめたらどうだろうと発言したことがある。一
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つには、「3つの直線で閉まれた直線図形が三角形jでいい、［立綿、半直線、線分と使い分

けることなくみな直線、あるときは、線というだけでいいという考えからだった。その気

持を、今ここでなら、「無限に延びたものとするJのは、「数学jが対象にしている平而

その平而のtの直線を説明していることになるから、と言える。

教科書では、平行を、交わらない2直純と「定義」するために、直線は「無限に延びた

ものj としましようと考えている。直線を図形とし、図形についての知澱全世かにするよ

うには諮っていなし 。

他方、中学生には難しいからと、「錯角が等しければ2底線は平行であるJの証明を教え

ることも止めてしまって、世話lや平行を何のために 「定義jするかがわからなくなった。

ユークリッドの「原論jでは、無限に延びた直線を4想像しなくてもよい。同ーの平田上
にあって、いくら延長しでも、五いに交わらない直総（綜分）が平行なのである。

正方形の向かい合う辺は平行である。

幼児とあそんで、「jポ論Jのわかりやすさを教えられる。青空の無限の巣を想像しなくて

いa 外が好き、天井のある住まいに寝るのはもっと好き。長に、くれよんで線を揃き、

机の上まで延ばしたら、母親に怒られる。線は延ばせるけど、紙の上だけにしなさ v。

「原論Jの記述は、どこか小学生の作文に似て、作図の作業を揃写するように、比えた

ように書いていると感じることがある。命題文のお：？にもそれを感じる。

それが帯された古代に、 f原稿jの宮部を話した問If年代の大人にとっても決してやさしく

説めるおでなかったことは判る。そして、 三角形について等脚と等底角を区別して論述す

る内容は、哲学することのように、古代ギリシャが生んだ奇跡だと思うが、原始の荻朴な

わかりやすさが、古典として、「原論Jが現代に読み継がれた大きな理由だとわたしは考え

る。生徒の学びを、~表からうかがい見て、あらためて、 そう思った。

強表者 ・布F究者 ・（授業者）についての記

§ 1.粥池久人

§ 2.鋪池久人、水戸秀穂、淡三郎

§ a.よf｛山久子 ・［60府康弘、 森川幾太郎
. 4.柴Ill雅樹、佐藤志保（斉1様有希チ）、森川幾太郎

§ 5.天沼和之 ・佐藤軒高（江口俊和）

§ 6.蛇木哲也

§ 7.敏垣芳雄 ：（発表論文は、鳴門教育大学 f学校数学研究J誌に、 fニュートン法とベ

ノレ方程式」の続編として投稿を予定している。）
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