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ー算数・数学の教師をめざす学生の数学に関する基礎知識についてー

武元 英 夫

宮城教育大学数学教育講座

相E要 昨今の教ffをめぐる話題に算数・数学の学力低下のIIO姐がある。また．教師の指場

カ不足が強く言われてもいる。ここでは，これから算数を教えることになる小学伎の教師や

中学校，高校の数学の教師を目指す学生の現状を，数学の内容に閲する基礎知識の学生によ

る意味理解について話題とし，いくつかの項目を挙げて説明していき，教師を目指す学生の

教師への繁美に向上をもたらす方策についても蝕論をしていきたい。

キーワード：教員の指海Yλ 基礎知織，然限小数．分数， π，九去法

序文 文部科学省が 2005｛手8月9日に f指滋カ不足jとして認定された公立の小中高校

教員は 2004年度においては 666人となったと宛表した。渉；の日の 8月 9日の河北新報の担率

によるとa そのうちの 190人が教員を辞めたp，職員lこ転任したとなっている。また＇ B月

1 1日付の読売新聞の社説では，見出しが［指導力不足教員］「f優れた先生jの輩出に工夫をj

である記事が報った。そこでの要旨は放のようであった。

f教える内容に根りが多い，教科の知織や技術が足りない．子どもから質問を受けず対簡

もない，など，その資質・能力に大きな髄｜！！！符がついた教員たちだ。

学校教育の成否は．子どもとじかに接する教員の力量に負うところが大きい，一度きりの

学校生活で，指導力不足の教員と向き合うことは，子どもにとっても不幸なことだ。

新人教員の能力の，早期見極めも進む方向にある。昨年度は．新規採用 19,500人のうち

191人が， 1年間の試用期間を軽て，正式採用に至らなかった。国．教育委員会が尽力すべき

は優れた教員の議出である。養成・採用・研修・人事などの面で一層の工夫を施してもらい

たい。

いつの時代も，子どもや保護者に慕われ祢敬されるのは，「教え上手Jで『人間味あふれるj

先生たちであるnJ 

とb、う事柄が主に従かれている内容であった．

私も．学校現場での授業に立会い，児童足.生徒からの替え．質問に正しく意味を捉えず（担

えられず）授業を進めてし、く場而に居合わせる機会が何回かあった。ある場面では，教師が
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自分の意図としている答えが児童・生徒からかえって来なかったこととともに，児蛍 ・生徒

の答えへの売却の意味理解をできなかったことであった．もう一つの場面では．教師がその

時間で教える内容を完全な理解をしていなかったことであった。教師が教窓で児盈・生徒を

前にしての教え；かは1主要なことであるが， しかし， 数学の~I織が十分でなければ児抵 ・ 生徒

におもしろく・ 楽しく学ばせることができるであろうかの

教師に望まれる姿：

( 1 ）児童~ . 生徒や保護者に慈われ毒事敬される f豊かな人fill性J をもっている

(2）児童 ・生徒に学ぶことから「わかる，うれしL、Jという感動を与えられる程度の内

'4§理解ができるための f数学の知識jを持ち合わせている

(3）「教えることが上手jである

(1), (2）が満たされていなければ教えることができないて・あろう。そして，子ども遼が

楽しく，わかるように学ぶために（ 3）が必要になり，教師の重要な楽養であろうと考える。

( 1 ）は人間性にかかわり ．生れてからの環境，家庭での生活等による影容が大である。そ

の考えから.( 2）について，教師を目指す，大学で学んでいる学生諸君に数学の基機的な事

柄の意味理解をきっちり とやって欲しいと考えるのである。

基本的な性質の.聴理解 これから述べる幾つかの問題は小学校における算数に関わる

ものである。それらの理解がなければ中学校における数学の内容の理解はできないと考える

のであるが， しかし，中学校 1年にお付る教特番の第 1章『文字と式Jでの内務だけを調べ

ても多くの数学の基礎的な性質の理解が必要とされる．中学校の1年生を教えるにしても教

師を目指す学生は教師の素養のために多くの事柄を学んでおかなければならなb、，教え方を

学ぶことは，教師である先量産や大学での教科教育の教員に学ぶものではない。 学んだものを

そのまま鵜呑みにして教室で教えることではない。教師自身が自分で学んだ基磁的な数学の

紫養を生かして教材の開発，控業実践を構成していくのである。それらのためにも，教師を

目指す学生には，中学校 1年の節 l：経 f文字と式jの内容と関係した次に記述される事柄を

しっかりと身につけていって欲しいのである。 なお， この鈴文は 12月に開催された東北数学

教育学会平成 17年度年会の場で発表した内容を含んだ形でまとめたものである。

(1）符号のついた数の和，謹 ＝争 ベクトノレの考え，ベクトJレによる演算

(2）散の大小，絶対値＝キ距離，順序

( 3）教の順序 司 教の大小と正の数との聞係

( 4）数の乗法，除法 ＝キ ベクトJレのスカラー｛氏交娩法目lj，結合法則．分配法.lllJ.

単位元，逆数（加法に聞して，乗法に関して）

(5）交換法則と結合法則が持つ意義

( 6）有理数に限］わって 当分散，小数，有限小数．術環小数，無限，1、数．群，環．体
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( 7) 無限小数＝今数夢I），級数

( 8）円周期司 πの定総， πの値

(9）πの定義司 円に内機する．外接する正 n角形， 三角形の而積． ．相似の関係にあ

るニつの図形の而楠

( 1 0）円に内後する．外接するiEn角形の面積＝キ 数列の催限．区分求償法

気E者が総当した数学の免ll'l：に関わる中学校 ・同校の数学の教師を目指す学生が総務する 2

年生が対象の「数学科教育法jでの講義の際に．また，試験のrm題として学生総君の基健全fl

援の理解を知るために試みた眼閣のいくつかを挙げておく。先に記述した項目でも小学校の

教師には微分積分学の内容の事柄が基礎知織として必要になる溺合がある（［4],[5］）.ここ

では，小学伎の算数における内容に近い事柄を考えた諜組であるが．これらは大学において

数学の噂－門科目の講義内容として話される事柄ではないが，教師の紫養を向上させるために

必要であると考えられる（［6］）。

それには探聞として与えた問閣の態旨と各得攻の 2年生である学生の正答格（%）を記し

ておく。 E容とした基準Ii，完全な正しい解答ではなく，基本的な正しい解答への考えが与

えられたと判断した答えを正答とした。少し廿いtis散かも しれないが．基本的な考えを大事

にしたいという気持ちからの判断である。ここで．学校教育教員養成課程数学教育専攻の学

生を数教．学校教育教員養成服組での数学教育w.攻以外の学生と陣容児教育教員養成課程の

学生を学教，また多くの学生が巾学校，両校の数学の教民を目指しているゼロ免牒程である

生涯教育総合眼程情報数理砂攻の学生をf荷数と絡配してし、く．解答：の割合でのカッコ内の数

は誤答した学生の数である。講義中での諜閣寺受けた数と試験を受けた数が異なっている総

合がある。三つのクラスに分けて正答率を挙げたがここでは三つのクラスのllflに有意の差が

あるかどうかという統計処理をあえて今回はしないことにした （たとえば，［2）を参照）。

問題 1. （みんなで分ける）．炊の式の口の中に数字を入れて．式を完成してください。解答

にいたった理由も書くこと

3÷5 = 1 ／口＋ 1／口

能明：：幼児や小学校低学年の児童はものを分けるとき同じ質量のものでも同じとは考えな

い場合が多いであろう。すべての幼児たちに同じ大きさに（形もすべて同じに）分けるには

どうしたらよいかという意味を持つ問題である0 ll!長胞を与える附に簡単に図をも苦手いて説明

を与えたn

解答の割合： 数教：正答 12(5) （正客船： 70.6%) 

学教：正答 5 (3) （正容部： 62.5%) 

情数：正答 11 (12) （百3答期： 53.8%) 

s想：数学教育専攻の学生はRfl姐の説明とはことなり， 3÷5=O. 6=0. l +O. 5ということ

を考えて解答していた。他の専攻の学生でこの考えをする者が少なく．ヒントで分けること
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を図で書いて考えるという方法を蹄したが，それを使おうとしていた者もいたが前容までに

は至っていなかった．

問題2. 下の図のような四角形の而摘が凶であることを考えて，そのお側に拙かれたよう

な三角形の而摘が（底辺）×（j喝さ）の半分であることについて理由．式をつけて示せ（最

後の試験でもこの問問念出した）

し」－ ど本 どプJb
a a.. a 

説明：小学校の 4年生で学ぶ長方形の而積， 5年生で学ぶ三角形の面積について，大宇に

来た学生は如何に理解しているのか。ltiに公式として記憶し利用しているだけでなし、かと考

えて謀題とした．

解答の割合： 数教：正答 12 (5) 

学教 ：正答 5 (3) 

（正答皐： 70.6%) 

（正答率： 62.5%) 

情数：正答 24 (2) （正答感： 92.3%) 

試験での解答の制合：数数：正答 16 (3) （正答皐： 84.2%) 

学教：正答 6(2) （正答串： 75.0%) 

情数 －正答 25 (2)) （正答率： 92.6%) 

感想：数学専攻の学生での最初の正答$が低いのには篤いた。筆者は数学専攻の学生には

90%以上の正答E告を期待したのである。率いにも試験の際には，それに近くなりちょっとは

安心をした。数学以外の教員養成眼科．の学生の正容部の低いのにはさらに結かされた。小学

校の先生にもなろう止している者が多い中．このようの基本知識では大学在学中にまだまだ

勉学をつんで基本知識を身に付けていって欲しいものである。さらに驚かされた状況は，講

義中の諜勉．の提出の際に，学校教育教貝養成緩濯のある専攻の 2,3人が私のところにきて，

fできなかったのですが，面積の問題を』手えられればきっちりとできますJといっていた。

意味もわからないで．公式にあてはめるだけの計算ができても教師としては如何なものかに

ついてわかっていない状況を見てガジクリときてしまった。やはり．公式を使う問阻しか解

けないのではなく．少しは考えて解けるように定義，基本知織を身につけて欲しいと思う。

問題3. l÷9=0. 111・・・はどのように定義されるか

説明：学生が無眼小数の意味を知っているのか， 言い換えると学生が無限小数の定義を知

っているのかということについて微分積分学を教えている際に不安となって何かと気になっ

た。学生は級数が苦手なのである。積分においては， m分の公式を使って答えが簡単にでる

J算はできるが，区分!It積法の定義にしたがって積分をすることになると計算ができなかっ

たり．二回の置換積分を使う積分になると多くの学生はそこで計算をあきらめてしまい，まっ

たく計算をしなくって積分は求められないのである．というような考えから良く見かける無

限小数の定説を1111う牒題として考えたのである．
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解答の割合： 数教：正答： 15('1) （正答串： 78.9%) 

学教： YE答 5 (3) （正答皐： 67..5%) 

情数：正答 19 (8) （正答期： 70.'1%) 

感想：ここでの正答：皐は少し（大分？）甘くつけす7ぎたかと思っている。手f限小数から数

列の僅巨N，または，小数点以下郷n項までを 10巡法で表わしそれらを荊！として考えた祈限

級散の係限，すなわち．級数の考えでの定義を与えて欲しいと期待して考えた線閣であった

が．そのような解答のうちで正答として考えられた答えは半分くらいであった。教師になろ

うとする学生には無限小数の定義をしっかりとつかんで欲しいと思う。

問題4. （とげて流れて｝氷がとけて水になると，その体調は 12分の 1だけ減ります。それ

では，水が氷になると，その体積はどれだけ噌えますか．

鋭明：学生に直感として．何も考えないで答えを出すと どうなるか．ということをやらせ

てみたいと思った眼屈である。 l'Xの線臨もそのようなものであるが，案の定，誤答である学

生，意味の理解が不十分な学生がいたのは残念であった。

解答の割合： 数教：正答 15 (4) （正答取 ：78.9%) 

学教：正答 5 (2) （正答事： 71.4%)

情数：正答 18 (6) （正答率： 75.0%) 

感想；減った体積の 12分の lと同じであるとの解容が誤符のほとんどであったのにはびっ

くりした。数学的に何も考えないのであろうか。数学のな味をもう少し基本からつかんで欲

しい人がし、たのは残念であった。

間四5.A地点から日地点の距厳は 90K11であるL自動車で行きは時速60K11で帰りは時速40Kni

で往復した。説明と式を書いて往復の平均時速を求めよ。

説明：これは講畿の際に話の述中に予定していなかった話題であったが，突然思い出して

数学教育専攻でない複数の学生に問うたところ解答ができなかったので．最後の試験の問題

として与えたものである。速さの定義をきっちりと埋解しているかどうかを問う問題である．

解答の割合： 数教：正答 18 (I) （正答串： 94.7%) 

学教：正答 5 (3) （正容積 ：62.6%) 

情数：正容 24 (:l) （正答皐： 88.9%) 

感想 ：これは多くの場面で話胞にする問題である。案の定．間違った人がいたが，数学教

育専攻の学生にはほとんど理解されていたのが少しではあるが慰めとなる。

問題6. （九去法）654321を 9で割った余りは．制り算を実行すれば 3となる。また，各

桁の数を加え 6+5+4+3+2+1= 21；を 9で割ってもやはり余りは3となる。これを例とし

て考え，どんな自然数a,,a.,..1・"n2n1a0を9で割った時の余りと a,,+a,,.，＋……＋日2+a1+a。を 9で割

ったときの余りが等しくなることを示せ。

（最後の試験問阻のーっとして ；r654321に対して九去法について説明し，おいたことが数
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学的に正しいことを説明せよj を与えた）

観明：これは意味を知っていなければ正答が得られない問題ではあるが， 10進法の話胞の

中で学生に 10i也法を考えて欲しいために与えた楳紹である。そして，ヒントとして 654321

の10進法による荻示を し．それに9で削ったときに割り切れるのはどういうときかを考えよ。

といったのである。

解答の割合： 数教：正答 8(11) 

学教：正答 I (6) 

情数：正答 2 (22) 

試験での解答の割合：教教：正答． 10(9) 

学教 ；正答 2 (6) 

（正答~： 42. 1%) 

（正客船： 14.3%) 

（正答皐： 8.3%) 

（正答期： 52.6%) 

（正答串： 25.0%) 

情数：正答 13 (14) （正答串 ：48.1%) 

感想 ：ヒントとして．数が 9で割ったときに割り切れるのはどういうときかを考えよとい

ったのであるが，多くの学生はこの段階では数の 10進法表示にまだなれていなかったようで

ある。数は数であって．その数の持つ意味を考える， 10進法で表わしてみることもやらして

みないといけないだろうと考えるようになった。全体として．最初に与えた眼朗の後で．時

間をおいて行った試験に出したときには正答患が滑加したのが幸いである。

問題7.πの定義を配せ。また，πの伎を小学校の教材として考えられる計算方法を一つ述

べよ，

説明： πの値を求めることは紀元自flの頃から多くの人述によって試みられてきた（［I],(3））。

円を用いてπの近似値を計算するにはどうしたらよし、かというflfll,、かけの繰脳である。これ

は小学校．中学校での教材の開発に今までで七行われてきたことであろうが，教師は過去の

方法を.Jt.lに給呑みにして行うのではなく．そこまでの過程を理解して教室で実践して欲しい

と考える。この眼題は簡単だと思っていたが．実際に，この鼠題については，昨年度と今年

度における 2年生が対象の数学科教育訟の級初の授業で． また，今年度の HJ＝－生が対象の微

分積分学の授業で学生に質問して篇かせられたことから考えさせられた楳凶である。 πの定

義は小学生が学ぶ内容であるが．大学に入ってきた数学の教師を目指す学生できっちりとそ

れを述べることができる学生が少ないのである。 πの定義（円周÷直径）の現解のために．

“半径 1の円に内接，外接する正n角形の辺の和の比，面積の比を求めて

nを限りなく大きくしたときに 1に近づくことを示せ。”

という繰臨も与えた。そのために，それぞれを均等に分割した n伺の合同な二等辺三角形を

対象として考えることをヒントとした。二等辺三角形の問点の角度，及び底辺の2つの角度

を求めること。（底辺の n倍÷直径）の計算．（二等辺三角形の面積の n（跨）勿を計算させる

ことも考えた．

πにかかわる内容について．高校からがIにさかのぼって調べてみていくと，

“最初に πについて現われるのは小学校5句三の教科舎で「円周事＝円周÷直径，円周率
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は 3.14159・・・であり．ふつうは 3.1'1を使う j と舎かれている。文字としての πは出てきて

いないが πの定殺をちゃん・ど小学校5ffで教えているのである。”

“その次に現われるのは，中学校 l｛ドであって，幸子し；／Jl;l/fj版社によって異なっている。

πとし、う文字が「文字と式j の項で現われるのはどの11¥J版社も同じであるが，記述の仕方，

特に，円用車としての 「円周の長さ÷直径Jの記述をしていない出版社が見受けられる。あ

るlfj版社は f円周榔＝円周÷直径j をπで表わし， π＝:J.1'115926535…という値であると記

述している出版社もある。

一方，ある出版社は円周率の f円問廓＝円周÷庇径Jによる定義を配述していなく．円

周~｛は 3. 14 I 592fi53!iーという航で， これを πと表わす．というように記述されている。“

“また．高校 j｛手では Fz が無理数であるとし、う説明に~，：I, 、て，円／i'.1 ~1 π は

π＝3. 14159ーであって無理数であることが知られている。として記述されている。しかし，

「円周率＝円周の長さ÷i直径jということが記述されていない。 πを使うのは，円周の長さ，

円の面積を求めるだけであるのか。 πが無理数であるζ とも忘れ．“πは定数 3.14”である

と記憶しているようであるが，大変だ！

解答の割合： 数教：正答 18 (1) 

（πの定義のみに閲しての割合） 等教：正答 8 (0) 

（正答率： 94.7%) 

（正客車： 100%)

術数：正答 24 {3) （正答1*3: 88. 9%) 

感想：説明にもあるようにこの楳姐は昨年度の数学科教育法での講義でびっくりさせられ

たことにより，また，今年度4月での 1年生での微分積分学の講義でも窟かされた経験iこより，

l 0月からの数学科教育法の鵠義で肢初から何回か学生に質問した内容であって，最後の試

験に出した眼闘でもあるので宣告；串が向くなった。ち上っとは安心したが，しかし，講義で

聞く附に．高校以前できっちりと身につけていて欲しかった基本的性質である。

問題8. （問題3にからんで｝

I÷9=0.ill・・・と書くが．この両辺を9｛店するととを考えて， 0.999…はどうして Iである玖

か。

観明：侵業で眼胆のようなことを小学生が教師に質問したら，小学校の教師はどのように

答えるのだろうか。ということを小学校の教師を志す，また．中学校の数学の教師を目指す

学生に質問した。aw,1くらいの学・生はキョトンとして，変な質問をいているなとbづ顔付き

であるの

分散と小数の関係．また，有理数と無理数との関係をも考えた有理数の基本的な性質を示

すために．有理数の定義を聞〈と，分数と答える（高校までの教育ではIHI追った答えではな

い。分数とは分散，分子が整数であるものと定義されているから．そのよ うに習ってきたか

らである。本当に二れで良いのであろうかL有理数と有限小数，無限小数における循環小数
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との完全な関係，また．有組数は係環小数としての無限小数で一意に表わされることの理解，

これがなくては．どんなにπは無理数であるとし、っても． π．またfi.が然思！数であることを

理解しているとは考えられない。 それには数列．級数に関するJ以来~の以礎知I搬をしっかり

と思解していなければならなb、と考える。

解答の割合： 数教： iE答 9 (10) 

学教：正容 0(8) 

m数：正答 7 (22) 

OE寺年総： 47.4%) 

（正答部 ：0 %） 

（正答串 ：24.1%) 

感忽 ：：循環小数を簡単に記述することを用いたiiE明をする者もいたが．定義にしたがえと

いったことにより， 考えていたとおり正答邸が低かった。数列，等比数列を考えることすら

やっていない。講義では等比数列として括をiffiめたのであったが。

ある領案突躍の績で 以上の標題の内容は，時には中等技での内容を含むかもしれなb、が．

ほとんど小学校で現われる内容である。そこでこの鎗文の冒頭で，学校現場において教師が

児童・生徒の質問に正しく意味を捉えず（促えられず）俊策を進めていく場面に居合わせた

ことがあると述べたが．それの一場面は高校での研究発表会での場であって，教師がその時

｜！”で教える内容を， 基本的に，完全な理解をしていなかったことであった。それは次のよう

な内容であって，研究授業が終わった後での反省会の場で中学校の先生からおかしかったの

ではないかとの質問があっても，授業を実践した教師がその間違いを理解できなかった内容

であるのでここに紹介しておきたい。その研究俊業lま高校 1年生が対象であるが．学年末で

あって進度の関係により高校2年の教科書（弊研出版の数学II）の節1意「式と証明jにお

ける 3節『恒等式Jでの授業であった。

授業の展開：この担当起での展開は，等式を用いて恒等式の定義を与え.tH傍式になってい

るかrうかを調べるのに．例姐を用いて説明をして授業を進やていった。最後には結姑とし

て

[ar2 +br+c::a’x" +b’r＋どがzについての恒等式である］

特

［σ＝ a’かつb=b’かつc::c’が成り立つことである］

をと示すことであるとして，授業を進めていき，いくつかの例を挙げ，生徒に恒等式かどうか

を答えさせることを始めた．いくつかの間いにおいて，教師はtXのことについて生徒を指名

して答えさせることに した。

教師：「（x+ 1)2 = r2 + x + Iは恒等式でしょうか？J

生徒： f恒等式ではありませんj

教師 ：「どうしてでし上うかj
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生徒：「展開式は（x+ I) 2 = x2 + 2.r + Iであるから（x＋りZ=x1 +x+ I i計百符式ではありまサ

λ,J 

教師：「はい，そうですtλ ］年でやりましたように（x＋り2を展開すると x1+ 2r + Iである

から， （x+1)2 =.J:・l+ X + Iは恒等式ではないです。 00さんの答えは正解です』

と言って．これで倒閣の答えは終わったのである。これから，関係式

[ar1 +bx+c=a’x2 +b’x+c’がxについての恒等式である］

仲

［。＝a’かつb=b’かつC=C’が成り立つことである］

を恒明しようというのに，何ということであろうと，びっくりしたものであった．教師は，

これから示そうということを使って，

[ x2 + 2.r + I = x2 + x +I］はxの係数が異なるから恒等式でないと教護で教えて しまったので

ある。

授業を展岡 している教師が本時の一番重要である内容の意味をまったく知らなかった．理

解していなかったとしか考えられないのである。その教師は授業を始める障には冗談を言っ

て生徒を笑わせていた。このこともあるときには活用されるべきであるが，私は『上手な授

業Jについて教師にも， 教師を目指す学生たちにも何か（何かはという ことがはっきり在わ

からないが）ちょっと｛実際には大きな影響があるのだが）勘違いしていることがあるので

はなかろうかと大きな危倶を持っている。

まとめ 各課題の正答将軍を考えて．教師を目指す学生緒震は基本的な事柄の理解をさらに

深めなければならないと考えさせられる。これらの線閣において話題となった数学的性質は

数学の専門としての購義では話されることではない部分も多々あるが， 数学の専門内容を学

ぶことからこれらの事柄を自分で考えて答えられるようにしていって欲しいと願っている。

単に公式を覚えて，それに数値を代入して解答が求まったからと喜ぶのではなく．自ら考え

て自分の方法で解決方法を探すように努力してほしい。教師になるとどんな場面に立ち向か

うかもしれないし．それに対応しなければならないと考えるとなおさらその気が強くなって

くる。できるだけ教師への素養を身につけて学生を卒業していって欲しい．そのための手助

けを我々も惜しまなくやっていくつもりである。
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