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数 表 の 使い 方 、 作 り方 を教 えな く なっ た学 校 数学(1)

－カリキュラム分析の観点として、さらに、作業主義の勧めとしてー

板垣芳雄（宮城教育大学名誉教授）

概要：小学校２年算数で、･｡一年lnlかけて九九の嵌を作る。中学ではルート紀号を習うが

平方根の表作りはしない。高騰では、教師がサインやログ記号をくり返し板il｝するが、三

角比の表や 対数表の作り方は敢えていない。 作ること1よしなくとも、平方・平方根表や対

数表を使う閥題演iりをやった方がいい、と工業大学１年生の「大学への数学」を担当した

体験から論ずる。論述の根拠に、」1学部３年生の数学理解の実態を、３つの小例として収

り上げている。

九九の啼誦は２年のときだけで終わることではない。学厭によりてほ、場合場合で、九

I九の表を６年まで腿わせたい。衣類1
口に。算数で!､lくから使いたいものに。比例式がある。

キーワード：耶方根表、計算手続き、常用対数。比例式、比例配分

はじめに

これは、1 新作業主義の勧め」と閣して発表した論稿【】lに絞くものである。それらを植

足し、敷術しながら。数表の作り方より、使い 方に】R点を移して論じた。その結果、各所

で算数教育のことに言及することになった。 大学生向きに構想したIJ［算数学］の、表の

作り方について再述した飾でも、算数教青法に言い及んでいる。

論稿［１］のその１では、三角比の表を作る
という課題の教材ll発を大学（工学部３年

の演習）で実行して、１８０虞と測る角度と
ラジアンとでは、「計算数学 」では、大きく

違うものとして物語られる状況を描出した。度数と弧度を単なる!i!位の違いと説明してい

ることは。その説明個所 、説明文を含め、い
ろいろな点で現下の教育課程の性格、性向

を

象徴している。なお、三角比の表を作る計算で。平方根の計算は、電ボのルート・キ
ーに

よる。

対数表も、四則演算と平方根の計算に電卓を使川して作成できる。喘脇のその２_では。

対数表の作り方を課題とする教材について取り上け･た。

サインやロガリズムについて、定義、諸性質、諸公式を習ったからといって、表の
作り

方
、計算のil:方は見えてこない。裏の作り

方を学習することで、三角関数や対数関数につ

いて新しく学ぷことがあり、改めて学び直すことも多々あるのだと思う。

三角比の表を作るとい うa141題では、加法定理が基木的に、自然に使jJれる。ただし。
一

般角についてでなく、ｏ°以上、９ ０° 以下のβ1疸について。
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翻って、サイン ーコサインの諸公式をいっぱい並べて覚えさせることをr 大学数学の基

礎j とする現・前の教育課程に準じたテキストを見ると、加泌定月!、倍角、３倍角、｀r角

の公式がどう使われるのか、そういうことに物語の筋はなく、三角関数の収の問題も、た

だ入学試験に向かっているようで、寒寒とした感じになる。 年齢如応に、記憶減退、計算

力低F で、私の気持ちが、若午層の学力低F 糾に近くなって、同愉的になっているという

ことが多少はあるにしても、決して、不勉強層に同馴してのことではない。まじめに受講

している学生でも、そういう公式をちゃんと覚えていないのは、ろくに使わなかったから

ではないかと考えるのである。理工系に進学すれぽ、忘れた嶼に、微分や堕分計算で断片

的に公式を思い山さなけれぱならないようにはなっているが。

いっぱいの公式と面接したはずなのに、また、一方でグラフの占き方を習っただろうに、

三角関数に親しくなったどころか、泌化不良の症状を呈している学生が多いとは、先の発

夫で言及した。そういう学生がいるのに、私たちは、ａ 葉の胃鵬薬をまぷしながら、「角

度はラジアン41 位:にとれぱ、サインの導関数は、ほら、コサインになるね､j と微分積分

を講義していることになる。

三角比の表や、常川対数表を作ることは「大学数学の基礎」に入らないにしても、つま

り、作り方は分からなくても、学習で、恍い方は分かるという段階があると思う。使うと

いう作菜は生徒全貝に見本演技をして頁1口させることができる。

高校のテキストに、部分復活のごとく、常川対数表の解脱t, 祓るようになったようであ

るが、学生たちが、表を浹うことはさせられなかったことは、馴べてみると歴然である。

原理となることを公式としては習っても、使う作業をしていないと使うことが出来ない。

させていれば、できる。その「できる」ことをさせていない。

中学での、平方・平方根表についても同じようなことが言える。 平方・平方恨表を使わ

せるような授業を勧めたい。そう考えるようになったきっかけは、刻叙指導や対数表につ

いてとは関係ないことだったのであるが、数学教介としては、表を伎うようなカリキュラ

ムということで、共通に論じられるところがあると考えている。

表を見ない現今の指導では、ｙ 方根の慨念それ自体を教えることに爪点が置かれる。個々

の数の、個々の平方根は、主でなく従とされる。

教育方法では、形のない慨念は主でも従でもないと扱われるべきだと考える。

生徒に教えるのは平方根のことで、ｙ方担の概念を教えるのではない。

￥方担といえば、論稿のそのＩでも、ついでにとｊ’つてａい足したことであるが、４の

平方根は＋2 と－２と２つ、というのは、やっぱり不味い、拙い。 孚方が、1になる数が４

の平方根であり、と平方恨が代数方程式の解として定義されて、２つにされたのだろうが、

長さに負はないけれど、負の数を言う前から、ルート２と測られる腱さがあることを忘れ

ている。

F大学への数学」の試験答案に、記呼のルート４、すなわら√､1を、二!こ２のように書い

ているのが複数あった。こいう間違いを生む原因は、学校数学のカリキュラムが作-）たの
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だと思う。

立方眼（３束恨）も。平方樅のように、IL つｰ 一般指数についてと［司じに、正の数だけに

ついて考えることにしていい。

ついでに言えぱ、複素数の導入には、虚数!Mla:の文字は筏回しで、ルート記g-でy ‾二‾21

とか、√二‾^iと路く指導案を提案したい。 つまり、こちらの方は、代数方程式を解くとい

う問題と素朴に結ぴつけて鋲り始めたいということで、だから、複素平而の導入というの

は。後回しである。

－４の平方根は、±21 で２つある、などと感わすようなことは言わない方がいい。初

めから、虚数を虚数lit位ｊで教えるのはまずい。公理酌導入をしては実数と虚数の彫が薄

く、解決すべき問題で複素教の章の、他との連絡路が見えなくなってしまい、高校生にも、

教える側の教師にも曝われる深い煉囚になったと考える。

２つあるという平方恨の定義ぱ覚えてなくとも、ルート４はl に、にが､1 」だから、２

と。ぱっと川せることが大事である。

九九の意味は分からなくとも、表を見ながらでも九九を使えるようになることが先決で

ある。

§１．九九の表

石lll一三が、日数教学会誌・算数教育に載せた論説に記しているが、教11a には、１０

までの数の分解、１０の合成・分解による繰り上がりのある足し算の説明をした後、「そ

れを覚えなさいj と幹いてない、だから。力［|法九九を党えさせることが忘れられ、足し算

「説り1法」が、空欄を埋める問題などになってili阪のペーパー･テ ストで勉強対象に され

てい る［23.

説明法を覚えるより、足し算を正確に実行できることが大切である。加法九九の全てを、

暗毘させねばならない。一桁の数の足し算を、耳で洲いて、また、２つの数字を見て、ぱ

っと答えられるようにしなりれぱならない。

もちろん、２つの数記号にする前に、磁石玉を手で動かして祓え、次には、|:|で数えて

答えを川して、１０の合成 一分解の見方も習い、いろいろな其作物について、合併にも適

川できることが分かった上での暗誦である に1］。

また、乗法九九の啼誦について、石lllは、次のように説く。

２年で教えても兌えきれない児がいる。覚えの悪い児もいる。そうい う児には九九の表

を見てもよいことにする。

党えてもしぱらく恍わないと忘れる。 ３年の始めにそこを訓べて手当てをしなlj れぱな

らない。新しいことを勉強して記憶が薄れたり、あいまいになったりすることもある。そ

ういうときは九九の表を見て思い川すように指導する。

f11学年の始めに馴べて、その学年のその兜の力11!応に、（新たな意味を付加し’０ 思い
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川さ-ILI 学び直し」、小学1交を卒・ するときは、どの児4.､九jl,1,1暗誦しているようにしな

XJればならない｡

学年を超えてのこの注意に|、九九の附噂に限らないわけで、石川は、それを実行する手

立てを、11 1蕩 や割合などについて Ｉｏｏ指;?ilの定f,」と舶していくつか樗わしている。

救台学部の学生に、「私は、1利こ教えられて、小学咬に人学す る前から啼誦できた」と

いう女子がいた。 付糾小の教師に ｜｜桁の数の足し算など、入学前から、たいていの児が

できます」とａわれたことがある。｛ 九JしtJJ めてでμない児がいる｡｝だから、ど忘れし

ても答えをすぐ思い出せるように、l』|･IJ算の意|!むにla点を雌いて教える、と。

だが、使うことを通して､ａ味が分かり‥gl 旧J｡られても、くり返し使って身体で覚えた

ことは忘れない、ということに、常に以って算数教育を考えることにしたい。

「|本語の九九に種類はなくて九九|よｰ一つで1.､、JI.九、あるいはJlJL の表は、陵う学年や

場而で、俐力人それぞれの算術計算に、籾だな意味を付加してくれるのだと思う。

§２、平方・平方根表

工学部の演習|崎に．ｌ 界川語でい う机間遠眼中、ある学生の取り糾みを見てｰ一言二言訳

ねたところで、ある関係式を解読できないらしいと気付いた。それは、円の直径を辺とし、

そのIljに内接する三jilJn5の、直径でない｜辺･の長さが与えられれば、残りの辺の長さも計

算さjl,る、という内容にあたる個所である。11jの直径は２とした。

直径を辺とす るから直角三Ｍ形になるということは（クーレスの定理）。中学で習った･

ねとｄつて話してある。それを命題1: して把挑でさないのもおれ1:r.直接証明となるとほ

とんどの人学生が山来ないことlj.体験済みである。

この 一一事が示すように、大学生の数学を見川きして、総合幾何の諸証の勉強はしていな

いに等しい、そういう指導要餉になっているからだとい う思いは、強くはなっても、弱ま

ることはなかったのであるが、そのこと1.1、また別に論じなけれぱならない。

くだんの女子学生は、ピタゴラスの定理ll、３ｆ 方のぶ理として細っているのである。

２辺のｆ 方和のjF方眼拉おil!の長さである｡:j 辺をａ，ＩＪ．ｃとして｡･ φ;ii二か= 。である。

これはいいが、jﾌﾆ2 ‾jk･｡みという関係がぱっと頭に浮かぽない。 いや、こうい う風に文4:

式に 書IJぱ理解すると思 う。ＬかＬ．ヒ’タゴラス定理の話だIJ で1.1.具体的に 』がriえら

れたとき、llがどう決まるかまでは読めない。

このことから私が思ったことは。中学で、哉臍で与えたａ．１,からｃを計算したかも知

れないが．ｃ，ａから1, を111･算させられたことはないのだということである。多分、計算

は。前者にりいて もllとんどやってないかt,しれない。思仮のil 角三炳11=釘こついて辺を指

差しながら、「斜辺が５．この辺が･1なら．ｔ う 一つの辺l.」:？」と質尚して悴えさせる。

５と２で質わたら、答えIJル づヽ･ ２１とな･l. ｜:l と１２で質ねたら、ぞ祐・平々恨表を

兄ながら、５と?tえrＪれる。
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もっとも、実を隋う計算を、県に、llの関係式を教える方便として樅案しているわけで

はない。

数値を、２と1 、・1と２、６と３、としてj11ぶ させれぱ、嘔方表を見て暗算し、答え

は、３、１２、２７のｙ方佻で、後の方は、２√３、３√３と心せる。

この直すところを、ぼっとできない高校生が結隅いるらしい。このごろは大学生にもか

なりいるような感触がある。中学生のときは、やらされ､たことがないから、というのが原

囚になっていると思う。やらされれば、覚える。

机間巡i見で、３辺が、２，１、√３の 三角形を、多 分、√３とい うので、3 0 ゜ のコサ

インの三角形と思い出したのはいいが、iE三角形とも結びつけない学生がいた。

平方・平方脱衣を使わせる速算練習は、|､’l加 三角形でなく、艮方形の縦と横と対角線の

問題に設定してもよい。上に例とした、４と２．６と３は、さらに、８と４と続くが。そ

の計算を振り返ってみると.x, が平方数の場介の、√j, わ＝√J, √yJという変形に当たる

とみることができる。 ５刀の発尖で［２１．中学敵学で、この関係式は「証明」するかの

ごとく話しても知識にならない。納得の形としては、両数が平方数のときを試させるのが

いいと考えると記したが、この論究で、一方が平方数でないときも、上のような夫を使う

計算の中で実行されると知った。

なお、くだんの女子学生は、４泄泌の掛け算、劃り算などを演習題にしたとき、４進r 九

九」の表を作ってそれを見ながらやっていた。「いちいら見ないで、啼 算で出来ないのか」

と言ったので覚えている。計算の途中の１０ 桁の小致もみな占きまくるタイプで、「せめ

て、砲卓のメモリーを利川しているところは、測･算記録では?i略しろ」と言いたい気もし

たが、後期の講義で、私の、式の変形の川違いに、２度も気Ｈいてくれた。興味、関心、

態度から見ればもはや優等生になった。

なお、間i愁いの一一つについては、次の節に舎いた。

§３．アルゴリズム

次のようなＸの式　　 ズ ー
χ‘1 － ♪J
-
４. Ｖ３

を
Ｉ

-
４
３λ･＋

４ ズ３

と変形した個所を、講義の後で｜どうして、こうなるのですかJ と質問に来た学生がいた。

「自分で計算してみろ」と応えたのであるが、変形のところなど胱みもしない、気に もか

けずで、「どの式で計算するのですか」と訊ねるだけの学生に比べれば、ずっとましと考

えなければならないのであろう。

午後の演習時間になって、別の学生に、r変形した式の活弧のなかの、分けの４が要ら

ない。j と指摘された。

|学生が、文字式の変形が’できない、筒県な分数式の処理ができない」というような嘆

き節を、非常勤講師室でよくJr にする。私も、同じようなことをａ つてぼやく。ただし、
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この頃は、立場を換えて、中学でも、高校でｔそうい う勉強をろくにやっていないからだ

と思う、と応ずるように変わった。巾学の数学教科丹の内容は、式を変形し、処理する能

力を鍛え、身にfj けさせる方を向いてはいない、と見ているからである。高校に進学する

と、そこへ禎み上げるように。代数式のようには変形のできない、サインやｕガリズム記

s;･を、ともに「関数」と呼んで、日と頭の作業もっぱらで教えられる。

分数の足し算。引き算など、学校の外で、あるいは学佼を川てから川いることは、めっ

たにいない。ll亀位の付いた名数、いわゆる共体叙について、分数の加減舅cなどをすること

はないのだと思う。だいたい、分数の名数に|ﾐ|常生活でお日にかかることはない。

しかし、数学の文字式の文字は。分数や小数となる数を代火する。また、文字式の分数

式1よ、商校の商等数学に必須で、その学習には分数の計算処J111については最小限のところ

を、算数で、身に付いていなければならない。

この論究では、代数式の変形、処理能力の鍛錬のことは「111わないが、この節では、計算

のアルゴリズムを表す文字式を話題にする。

上に収り上げた式で、Ｎ を１０とし、ｘが３（＝ｘｌ）のときの値を咀･;り|･算し、結果の

値をｘ２とする。同じ式で、ｘがｘ2のときの値をJI･算しｘ3とする｡ 以F 、ｘ.4，ｘ s，ｘ ６｡

と続く。

この計算を、一股に、ｘ。からｘｏＨ をal･算する式として;s;日1.r、Io の４乗損を計算す

る、ニュートン法とい う呼称で定着した反復式である。講義では、一気にこの式を霞いて

いる。

くり返す同じ計算手続きをアルゴリズムと呼ぶことにすると そのアルゴリズムを、反 、

衡式は表現している。式を、初項ｘＩによって決まる数列の漸化式とい９てもいい。 ここ

では、近似計４という作業を月的とする計算式である｡ アルゴリズムのことは高校で「竃

子計算機のプログラム」の学習事項に、漸化式は1 数列j の嘔の!|r項になるが、漸化式で

近似;11･算する作業日、どちらの内容にもされていない。

さて、その電･;1での計算を、計算の川発11!’Icを変えたりして、計算Ｍ習させ、結果を記録

させると、学生は、さまざまな霞き方をする。なかには、いちいちの数倣で計算式を書く

のがいる。提川させた記録の仕方に、最艇;限のルールも形式も、マナーも見られない。

勿論、計算の仕方も一様ではない。教えないうちは41t･;tにメモリーの機ｉ があるのを知

らない。最近、びっくりしたのでは、「このポ･;1はマイナスの計算をしてくれないので､」

とａうので、どうやるか兄ていたら、ｘの３束、･1 乗をべき･キーを使って計算していた。

どうやら、al･算式を書くような気持ちで電卓のキーを抑している。

ともあれ、この節で、報告したかったことを記す準備はもう十分のようで、それは、叙

健までは;!｝かないまでも、漸化式にｎ＝ 】を代入した式を;llく、それをal･算する、ｎこ２

を代入した式を沁く、それを計算する､､、のように、与式を読んでいるとおぽＬき解答が

少なからずあることである。 作業としての計算の手続きを伝えるのが式であると考えてい

ない。計砕手続きが、ｎに１や２を代入して定まるわljではない。、11算法があって、それ

Akita University



16 －

･ｃ計算する、ill一算干続きは式に;!::かれなくとも存在するものだと考えていない。

記り･に従順で、記り･にとらわれる学生がいるの1圭、胞l;1が進歩して。括弧記号も含めて、

式を打ち込む､l:うに記り一操作で計算できるようになったことも彫響しているのであろうか。

携帯メールの121;･MMI･に手馴れていることも彫響を与えているぴ）かもしれない。だが、計

口をしない添数記り･の11にまで、２を代人すると口うのには同馴できない。式に跨いたの

1詞|一算のl l:方。アルゴリズムであって、そのal･算で生成される数列の順序は派生物である。

それを記す11を順序数にj11き換えてバ11･算法が確定するわけではない。

ここで、やはり、概念的知識で提示されるようになった「関数」について、付言したく

なる、教列｛ｘｊ も、自然数11に、・､1 項が対応する「関数」とみれぱ、「11に１を代入す

る」と言うのは、関数の変数のことで、変でも妙でもないことになる。ly］数ｌ （ｘ）のｘ

に２を代人すると言うように レ1］。

§４．対数表

ルート記引 こついての等式があって、それを適川して、√2 ×√:3は√６に等しく、そ

の等式から、√‾4‾３こ１ は２√３に等しいことがわかるのではなく、話は逆で、こういう個々

の計算の妥当なことを、文字の瞥式√､ｌＸ√６＝√Ｆ £が表しているのである。 と、初め

て教わる生徒にとっては。ルート記S;･の入った式をそ うい う風にとらえてill手したいと考

える。等式関係を、その関係の成立をXIE明もどきの説明で示し、確かに成立するから、以

後、公式とするというのが数学の行き方になり ているが、こ 二は、算術的に「証明」され

ただけで確実性が趾拠付りられたと理解できろレベルの内容ではない。1証明j にっいて

説く前に、甲方IR表の｜。･|１４２と｜。７ ：１２ １ を匯け算させて、√６の２.4495

になるか比べさせるような作業が人･lfだと思う。その前に、｜。7320508 の自乗を

計算させておいて。

さて、高佼教科吽の夕|数の章を見ると、内容が、対数記り･の説|引と、その記号の入った

公式を適川する記り･処鯉に終始しているようで気になる。対数にっいても、教科書に計量

的なことや数11X訃藤は希紳である。夕1数紀り･に低級、数値関係としての肉什けはなく、裏

付けもなく、尽の問・ に割算らしい計算はない。

そもそt, 、i,を庇とする刺戟はと一般のことにして話し始め、しかも、全11この筋として

は、描数関数の「逆関数」として４入している。

幾何曲線について発見された、互いに逆関数であるとい う関係｡が、片方の定義とされて

いるのである。歴史的に発見された関係｡が定義のようにされているというのでは、数学II

におり る、微分砧分学の基本定川もそんな役lijlりに近くなった。

発見されたように、あるいは、未知の|lt界に導くように話を展ljllするのではなく、論理

の糸を紡ぐように、定義。定蛾、定理、J」ljj、定理、証明。と直截に、数学のスタイルで、

学ばせられると、対数の知識はどうなるのか気に掛かる。授業で、もっぱら、庇の変換公
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式を使うように作られた問題などを解き、解かせていると、気掛かりが心配に変わる。

問題を解かせて強調することは、もっぱら、使う公式とその記り･式の捉え方になって行

く。そういう公式はどこで必要になるか、と考えてみると、微分破分のある公式を導くと

ころでだったりする。でも、｛､つばらll 級の数学に向かう都合で高校の数学の内容を煮え

ては、いけないはずである。高校３年川の数学が、文系・理系を問わず、鈎通の基礎教養

とされていたときでさえ、われわれは、小・中学佼などの、下の数学にどう開いた内容で

あることが大切か論じてきたであろうか。

ここに記そうとしている教材としての富川刻数の学びと対数表の使い方は、’ドに川いて

いる内容を提供し、また、かつて、それを学ばせたことは、上級の数学にと急いでは認識

不十分になることを、防ぐ働きをしていたように考えるのである。

一股の対数でない常川対数にもそういう働きを見る。

話を常川対数衣のことに進める。

大学の工学部３乍生に、それまでの講義では触れることなく、 １０分ほどとって解答さ

せた問題とその結果について記す。馴査状況についての詳細は省き、問題を次に紀す。

「右の表は、常川対数表から抜き酋きしたものである。これを使川して、次の計算を行

え。計算は、表の数暁をどのように川いたかが分かるように書け。

（１）　2.86 ×4.37

（ ２ ）
13. ９ ÷2.8 ６ (“右の表" は竹略する。)｣

（２）の場合でい うと、与式の対数は、引き算で0.6866 とal･算され、“右の表”

には、対数がちょうど０.6866 となる三桁の数の4.86 も入れてある。なお。それ

に隣接する数4.87 と、その対数も娘べて。

従って、答は、4.86 となる。竃1;cを使うのではないと注意したから、さすがに、

４．　86013986 と件いたのはいなかったが、試験の一問として川したら、|習っ

ていなくて分からない」からと、筆算して、４．８６０１・・と舎いたりするのがいると

思われ､る。

さて、受講生は３０人で、この答を、１０の０.6866 乗と記り一式に霞いているのが

１１人、驚いたことに、そこで止まっているというか、終わっているのが、ｌｌ人の内で

８人もいたのである。ここまでは、私は想賤しなかった。想像しなかったが、彼、彼女ら

は、まさしく教科書の展開のように、対数を指数記lj･で覚えているのである。ご丁寧にt,、

そのうちの･一人は、電卓の１０ のぺき来キーを使って、１０ のｕ．6866 乗を計算した

ようで、4.85954143 と記していた。

問題の商の対数を0.6866 と正しく川しているのが、上記のＩＩ人を含み企部で

１６人（計算ミスが２人）、答となるその輿数まで書いているのはわずかに５人である、

白紙４人、誤答１０人。

講義の履修では優等生であるのに。べき乗の式で終わっている解答を記している。次週

の講義で解答を示して解説した。そうしたら、午後の演習時には、高佼教科書の対数裏の
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コピー－を添えて演習課懸にした はI数表を使川する問暫を２つ作れ。 ６はん鮒答も記せ｡」

にちゃんと応えられた。

使い方は吊純作業である、教えれば実行できるし。分かるのである。作業は、実際にし

なり れぱ、覚えない、身に付かない。ログｌはゼロ、対数の底がａならａのま1数は１、さ

らに、ａ むのログは、ログａ，プラス、ログｂ､､ 、と原理を知っていても。表を使うには

頭脳の別のところを働かさねばならない。

そういう頭脳労働を教室で課すことを、もったいないことに、数学教科は自分だもの領

域の外に捨ててしまっだのではないか。

そういう思いとは別に、ほぽ半数の誤答から教唆されることは、一歩一歩、きちんと含

くように、数学では、いわば「作文指導」をされることがなく過ぎたのではないかという

ことである。対数記g 一以油、たとえば、等り･の使い方がいいかげんだったり。

『作文指導』ということで言えば、等 呼の意味指導など算数でしなくていい。

大小:なのは、等り･の式になる荊の算数計算。「に、さんが６」と、Ｆ６は、２掛ける３の

答に等しい」は違う文庫で、「２×３＝６」としたら、その読みの差が消えてしまう。

いささか脱線気味のようで恐縮であるが、カリキュラム論として、ずっと気に掛けてき

たなことで、少数点の意味、よさを教えるなどという授業も、私は好きになれない。

図らず も、対数表の使い方を教えるということを大学生にやって、少数点というのも、

学校数学が普及させ。粁及させるべくあるものだと思った。逆に言えば、少数点の小さい

点を過度に重要脱するのは、はなはだ人工的で窮ｎ なところがある。１０センチは１０セ

ンチで、わざわざ０．１メートルと言い換えることはない。

対数表は、ｌ～１００、さらには、ｌ～1000  となるべく多くの整数についての表に

するほど、使川の上で精度が上がる。13.9 ÷2.85 の答は。１３９÷２８６の答か

ら分かる。 算数の筆算はそれを教えているわけであるが、対数表を使う問題は、教科客の

表、1.00 から９．り９まで、０.01 刻みの則こ合わせた、小数の計算問勉になりが

らである。問題を 作るとき、私６教科斟の巻末にある、いわば教育用の表に捕らわれて、

１３９÷２ ８．６でも、1.39 ÷０.286 でも同じ答であるということに考えが及ん

でいない。

講義で、対数表の使い方についての話は、半時間ぐらいの積もりが、演習問題の解答を

見ていると、さらに、表の読み方として、比例配分（一次式による哺間）についても話し

たい気持ちになった。 計算で。対数になる真数が衣にないときは、と考えることは、夕･1を

なす対数を強調し、友に川ていない数債関係に着目させる慟きもするようで面白い。誤答

者に、誤りを単に公式の記億違いと言わないで算数計算の話で悟らせることになるのも気

持ちがいい。

また、算数でいう見積もりの感党はこういう題材でよく教えられるのではないか、と改

めて忠゜だ 算数では、まずt iIEしく計算できることが肝心で、概算・概数とか、おおよ

その数を兌積もるとい う勉強に、計算力を高める働きはなし、計算の人|即窟いを防ぐ働き
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t､、私には見つけられなかったからである。

今年度の「解析学」では、常川対数表の使い方６教Ｈに取り上げてから（七･えてみると、

良い教輿生活で、初めてのことである）、刈数表の作り方を課題にした講筏に向かった。

論稿その２に教案の粗筋を記した、f11算家の計算・作表法である。

§５．計算数学

度数法に対して、弧皮法のラジアンで測れば、爪形の弧長や ㈲晴公式は筒単になる、微

分積分ではこの弧度法を川いる、と諮釈する。これは屁理屈で、もっぱら。微分積分とい

う上の数学へ向かう都合のものではないか、そうでないような教材はあるか、と七えてみ

て私の思い付いたのは、紙の筒を両断して肌闘すると、rサイン・カーブj になる、とい

うのであるが、これとて、ラジアンに向かう材にはなるが、弧度法が必須というわけでは

ない。

サイン・コサインの記り･をらやんと統みilFきできないところへ、ラジアンも出てくると、

とんでもない “計算”をする人学 １年生を目の当たりにする。［ラジアンも理解できない

人学生］と嘆いただけでは先に進よない。別のiit位だとラジアンを説明して、角度をラジ

アン 単位の数に変換する式を 沁いて済ま･t!られるという状況にないと認識して、二角比の

計算法で講義してみたら、弧度法の使いどころがクローズアップすることに気付き、１月

の 発表資料で述べた。そこでは、ラジアンの使いどころがよく見えないような現今の教介

課程を、物語性の欠落した数学と評した。

１°とか１．５°とか、小さい 角度のザインを計算するのに、べき級数式を川いる段に

なって、級数式で計算するには、まず、μ1度をラジアン単位に変換しな口れぱならない。

それには、円周率の位が使われる。サインのべき級数式による計算には、πの詳しい航が

別途、計算されていることが前提されている。

１月の発表を聴いて、次のような感想を述べた教授がいた。学生のイメー－ジでは、πが

ついた珀度が、ラジアンのようだ。

なるほど、πと客いたら円川率の畝を使うXI算はなし、割算することのない弧厦法だか

ら、πとい う記号がついてい たらラジアンだというのは当たっている。そういうイメージ

で学んでは差し支えるような話が、高校から人学の数学で語られていないのである。

ともあれ、計算という作業をすれば、ラジアンのπはiitなる記捗で川｡なく、たとえば、

電卓のキーを押すと出る数値として使われる。

この節では､ 。「解析学演習」で、この計算をやらぜたときに体験したことを記すことに

する。１００ もできない大学生」の話でμあるが、できない原囚を、彼女の受り た授業や、

数学の教介課程にも求められるという姿勢でこの事例を考えている。私が丁寧に棚手した

のは、できない学生が、新入生に少なからずいることを見知っていたからでもある。

11.5 °をラジアンにするにはどうすればいいのか｡」と分からなくて隣席の仲間に訊

1９ －
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ねているのがいた。訊ねられた彼は、皮のＸにπを掛けて１８０で割る式を書いた。分数

式である。;llかれて分かるなら、知識になっているはずである。

それを兌て、私が試みたのは、まず1180  度は何ラジアンか？」と質問し、次に、

『９０度1』｡？」と問い、次に。「３０度は？」。この３０度には、ぱっと答が出て来なか

り たの で、 １８ ０ ： ９ ０
一

一 π こｇ． １８０： ３０＝ ７ｒ ： こπ、と;1;:い て、そのlｔは 、そ
２　　　　　　　　　　　　　　６

れぞれ、２： 】と６：１に等しいねとぎiつて、それを書き加えた。そして、Ｘ厦なら、何

ラジアンになるか？」と訊ねたら、「もう分かりました。」と返小をされた。

こうすれぱ分かるのに、そうは教えられていないのだと思う。 計算の分数式は教科沁に

あったはずだ。でも、あの式で計算練習などしない。式は忘れて1､ 、比例関係だと党えて

いれぱ、１８ ０° がπと思い川して、式は山せる。比例関係などと言ったら中学の数学に

なるが、これは、数学でなく算数だ。算数で比例式をよく使い込んでいれぱ、ラジアンの

ことも比例式にして示せば、いわゆる比例ly】係から、変換式は作れたのだ。

」二の比例式は。角度とラジアンの対応表、表の部分のようなものになっていると思う。

比例関係を記す文章の中の、数値のみを揃えて弁いて、そのままで、比例式の数の並びに

なる。分数計算式より、ずっと使い肋手がいい。使いjR ね、使い込んで、作業能ﾉJは」二が

って行く。

算数教青で、比例式処理のある側而をjlljllし、ｌ当たり訊の考え方をl 数と計算」の骨

格に据えたのは、大火敗だったと思う。３０センチが１尺なら。１８０センチは６尺、こ

の数値の並び替えで。３０：１８０ ＝｜：６という式がすぐ作られる。式を書く手続きぱ

単純であり、＆くだSj なら、｜当たりμのような概念は無川である。１°当たりのラジア

ンに思いjiらない、lit位変換の仕方が分からない学生でも、式は理解できたのである。

比例式にされる対応には。数航様態の違いに限ってみても、いろいろある。比例式は、

それぞれに意味が込められ、いろいろに処理される。形式、、1｝式として大切にし、テキス

トのが、!11元、学年を超えて使う道具に考えたいと思う。

§６．教育課程綸を超えて

論稿【ll の剛題を、関数表を数火と変え、1数襄の使い方、作り方を教えなくなった学校

数学】として、この論説の題日にしている。この上題についてはｰ･応綸じたつもりである。

副題の「作業主義の勧め」につい ても、的の発表資料を引き紺いで述べたことになると思

う。しかし、もう一つの副題のr カリキュラム分析の観点としてj の論述内容はなかった

かもしれない。

ここでは。正統の綸文スタイルにとらわれず、長乍、数学科教育にたずさわりながら、

普段に考えていたことを、この論脇のむすびとして述べることにする｡ それは、数学教科

のカリキュラム論を超えて、数学教科の存亡にかかわる心配･1rである。なお、指導課程に

Akita University



21

関することは、最俊の、おわりにで、カリキご・ラム分析の視点になるような事碩にして述

べる。

さて、今回は、数表をつかうことを作業として勧めた。前節では、表の延長上に比例式

まで考え。比例式の111･くからの使川を勣めた。

比例式と平方・平方根表μ別ものである。同じ表といって｛､、平方根表とJし九の夫を教

材論ではｰ･ 緒に取り上げるわけには行かない。JL 九は小学校２学年のこと、平方根は中学

３学年のことと指導時期にも相当の隔たりがある。 平方・平方恨夫と対数麦も、別叫の教

脊内容の材である。

だが、数学教科内容における、これら数夫の使川や数表的表呪の衰退は、 口| 発表資料

で述べたように、「手を動かしてまねさせ、学ばせたい内容は、数学教科書に探せなくな

った」、「高校の内宕に、lit純な繰り返しの､11･算や、からだを動かして寛え身に付くような

細識が少ない、1既念的な解説が多い」ことに・ らしめていると考えられる。

数表を広い意味で考えれば、数学教科を紹えて、作られ、作り直され、使われている。

統計資料で、実験記録に。それぞれが、いろいろと処理されて別の数表になる。理.E系と

限らず、尖務に、生活で。そういう　1表」の世界で、生きて働く力は、算数・教学が介て

ている、培ってくれると、匪に川た大衆は、感じなくなっていることであろう。

人「1問題、托会の変動、生活 スタイルの変化などとは別に、Ξμ1比の裏や、対致尖とは

無縁な内容へと変化した、数学教科の1 散学丿化が、教科への期待を弱体化させた。教養

主義も通川しない|埓代になって、これからi,しぱらくはそう進むと思う。

渦中にあって、私は 于恕もしなかったが、散学が進学受験の基礎科|」、センター試験の

主要得点科目として認知され、塊に。そうであったことも、皮肉なことに、この教科への

期待を簿める原囚になった。

数学教科の教学化と表する観察内容については、別に、論文を準備中である。そこでlj.、

大学の微分臍分学デキス1ヽ の内容分析から、高校教科杏の微分積分の姿を描いている。|数

学化」というＭは使っていないし、数表のことにも言及していないが。数学の歴史でいう、

算術化、集合化の後ぴ･、作業的なもの､ﾉ）ない理論形式、理論枠のljで、教科書が執雛され

ていると観ている｡、

それとは別であるが.jt 例式を隅に迫いやることになった数学教介論についても、批判

されなければならない。それがどういう算数教育になっているか、佐藤愛子が、1呆れ返

った｡」という内容で記す【５】。

孫娘は「小学校６年になって。急に算数がでざないことが日立ち始めた」ようで、母親

である娘が心配にな､Ｊて。愛子の部Ｍに問題を持って来たのだという。

一つ、ΓΛ了･さんの体jRは２０ｋｇで、お父さんの休重の３分のＩです。お父さんの体

爪は何ｋｇですかj （冷中略）娘、 １２１Ｈ こ＝
３

る？・ ‥ 」そこで娘といい争いになる｡

６０　 それが,|ﾐしい式なのよ」「なに割
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二つ、1 消費悦５％は小数を川いると０.05 です。そこで１００円の物を買うといく

らお 金を払うことになりますか」（途巾略）　 「これはね、　 １００×（１ １･０.05 ）

＝１０５　 こうなのよ」私は呆れ返った。１このＩ Ｉ･０ 。０５の１日｡、いりたいどこから

出て来たんだ！なんでそんなムリなことをする・・・・JI 怒らないでよ、つまり、目 ）

０を 】と見なすのね」（以下略）

話は而白く脚色してあるだろうが、愛子のａい分口｡、私にはいらいちごもっともで、算

数教介をりなしているわけではないけれども、表題の1 帆能の憤り」が、私には、算数教

科について「常識の憤り」にも、「親たち（の親）の憤り」にも読める。 もう。観たりも、

演算記s3･を演算の意味から教えられた世代になるかもしれないが、先生に軽く扱われて覚

えていないということもある。なにより、J川1が糾てば忘れるような知識である。算数な

のに、親には話の筋が分からなくて、親が教えられない内容になってしまっているのであ

る。

らなみに。係に確かめたら、どららの式も分かっていたそうだ。が、そのことさえ、1瞬

数が低能であることに引け目を持たず、堂々と低能の出ま化きてきた」佐藤愛子が、言外

に、算数教科を皮肉っているように読める。

分敵の掛け算を劃･算規約といって記号形式だり で教えるのはうまくない。けれ､ども、記

廿の1 愚味J に重心を移した教訂内容にしてもまずい。立式が難しいからと、局所的にそ

この教育法をがんばることになる。そして、教えようとしているものが、記g･の「愚味1

ではなく、iEしく使えることであることを忘れがらである。

線分図、数直線というのも、教師が何ごとかを教える刊ｌにはなるが、覚えるようにと

教えるものではない。

比例式は、救えるものと言って、不都介はない。

計算式のisIき方、読み方は、学校を卒業して６忘れないし。忘れないから、お 互いぴ）コ

ミごj.ニケーシ11ンの盾具にできる。

11:房丿文から、比例式にλ｝く分には、分散の項があっても差し支えはない。処理するには、

分数で疋しく割る訃算はできなけれぱい口ない。さて、分歓で割る式になる文例を覚えて

いて使うようなことが、上級の学院であるだろうか、ないと思う。あれば、割る分数にな

ることを、そこでまた学べぱよい。

佐藤愛予が自分の解き方として記している常識の解決法を、私はかつて、小数（分散）

の掛け算、割り算の仕方を納得させる根拠にして教えることを提言した。しかし、教科教

育法を担当する仕事から開放された今は、算数のことは算数のことで、教介法では考えな

くなった。常識の解法が知識としてよく使われるものであるなら。その自然な解法がｰ一番

大事な知識である、上級の学校数学を学ぶにもよく働く知ａ なはずである。 日常事象を離

れる数学の学習でも救材を理解し、処理する能力の爪となる。

老い て、体力知力が衰えた私は、自分がii倒に思う計算や問題解決法は、係の年代の兜

にも難しく、ついでに墳末な知識ではないかとち’えてみる。私の場合だけれど、計算力は、
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夜と11とで1.1､ずいぶん違う。そこ-ｃ、まだらにボヶた場合でも川来ζ･の日｡どんな訓･算だろ

うと想像する。ボケて忘れてむ、学習して思い出せる解決法日どういうものだろうかと考

える。

教科を超えることとして、星碑に、常用刻致のことを記す。

２０年近くむかしのことになるが、同じ職場の人文の教官から、1常川対数は。いま、

商校で教えていないのか」と訊j.1られた。私は、刈敏は教えているりど、常用対数につい

て、われわれが習ったように詳しくは教えていないから、物理や天文の講義で対数と言う

ときは、川いる対象のことについて、使い方を一油り説明しないと分からないでしょう、

と答えた。天文の教官は、４年の卒業研究で対数方11jｕ氏を使うところで、学生が対教を111

らないようで迷ったのだったかもしれない。このことは、その後、違う場面で何度も思い

川された。今なら、卜-一般の対数廊数について教えているけど、常川対数の使い方につい

ては教えなくなった。学生には、常川対数は底が１０の対数である、という知識だけはあ

ると思う」と答えたであろう。

川途に合わせて、原理を･一通り説明すれば、分かって使えるというものではない。先の

節に記したように、対数の性貿を、式になった公式で習っていても、対数表を使う計算が

出来るというものではない。

お わりにとして、 】０の平方但の平方根、その常JIμj数が0.25 であることを忘れて

いる、一人の学生の計算について記すが、彼女に、高校の指数・対数と習う公式群のどれ

をどういう順に思い川させて、４分の｜であることに気付かせたらいいのか、どうａえぱ

確実な知識になるのか、分からないと思う。 教科､I;の記述順に従ってLI.だめである。1μに

r定義だj l定義の積みjRねだ1 と説明されているような1,のだからである。

対数表も対数方IR 紙も、研究の11:ljrに伎っている高齢者がまだいるか、もういないか知

らない。大学には、多分実験か観測データをドットさせるのに、使わせている方がいるよ

うである。人学の数学教材に収り」1げている人1;1.いる。

地球物理の教1受に「lllいたら、 グラフ川紙など使って研究し。そういうのを１ 絹に、人学

の教官になるような人は、若い人で11、教壽学郎にも、もういないということであった。

常川対数濃の使い方、lt例ｓI分の考えなど指導嬰領が竹いてから。しぱらくは、窓川対

数を数学で教えてほしいと思っていた｡教官は。理系の学部に限らずいたのではないかと思

う。数学で教えなくなったからと、1恥F 法を解説している高校の物月!教Ｈ君 を見たことが

ある。

さて、数学を担当した者が意図したことではなかっだが、内容が現代数学風に理論的で

あることをIli･格にしたとき、数学カリキュラム1;j.、教科の外から期待されていたものを捨

て、閉じて行ったのではないだろうか。
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おわりに

遠山　啓の若方には、学生時代から啓｡賢された。私が大学を辛ｔした昭和３５年には、

遠山 笞で2 11111!の岩波新書が川た。教介についてのシリー－ズの ・ljで。遠lilが数学教育の

部分を分担しているのも読んだ［6L ，今も覚えていることでは、11;例式を立て、式の内

項の弑は外項の狛に等しいからと引･算させるのを批判していた。なぜ、内項の禎と外項の

Ｍが等しいかは説明していない。小学/日こは眩しい、わけもわからず形式的に処理を行わ

せることになると政いていた。だから．ＩＭ一法」の方がいいと述 べている。私は、なる

|.lどと読んだ。婦一法を徹底させて作られたのが、１当たり、あるいは.lit位量当たりの

ぢえ、その陪であろう。考え方が圓違っているとか正しくないとかａ う気持ちは今もない

が、「ｌ当たり」と、生徒の「1からもi」･われているのをみて、この;‾i葉を教室で口にする

のはまずい、さらには、この考え方で教えるのもよくないと雛信するようになった。そう

いうｄｌ で、考え方を教えるように向かってしまう。

内吼の甜・外項の積については、大学院に来た中学教師に教えられた。彼は、教師にな

りたての頃それをr］にして、生徒が習りていないこと、指導要領が変わったことを力|つた

そ うだ。叫もなく。私は、「II学教科μの編集会議に川る機会が紡れ、|内項の納・外項の

積についてはこの辺に君き入れて1?7くのがいい」とい う話に、算数１ 領の変更の、彬響の

大きさを思った。

図形については。線分について、１：ｘ＝ｘ：２となる川ほは、すぐ作れる。 、cは√２

である。無理数といえば、三平方の定J111を持ら1!¶して言う人が多いのは。比例式を使わな

くなっだせいかもしれない。

大学院集･11講義のとき、受詰一生に算数問題の調査テス1 をヽ試したら、十人ぐらいのなか

に、全1111を比例式を立てて内項・外項で解いたのがたった一人、となると、塾ででも身に

付けた身肪手な解答にみえた。そうすれば、すらすら解ける文卒問題だ９たのであるが。

ついでにａけぱ、こうい う、カリキｊ１ラムの変更がもたらしたことだと分からずに、17

数数ずr方法の批判に走っている教育心理の分野からの論述が敵兌された。調査問題が、自

分の習った考え方、あるいは、介分が形成した数学知識から構糾されていて、間違えた、

あるいは中途窄端な解答を、いまの教え方を色濃く反映したものだ、と読めないのである。

以上のことは、私は、教il 教介をまだ11!当していなかった頃のことである。「解析学」

の11ぴ|だった。だが｡ 現場の教師が大学院に来たし、何よりも、講座の大学院生の研究発

夫は毎｛lqjl｝いて。数学教育の方々、||!当の人たちにいろいろと教えられた、その10 ｛111川

にＪrからu11いたことで学んだことは多い。勿論、修士研究のことを気にかけ、数学教介の

学会にも出席した。

数学教科敦宵の担当になったのは、それに続く、国立大学停年までの１０年間である。

算数教材研究という担当ｎ 口もあって、同祓のａ、異種の銃の割ａなどという話もしま

した。ll習りl を買わせて。添加、ａ併、川加なんてことも言いました。

「計算式が、ｏ ｘ小数（ある数掛ける小数）になるような文９問題を作れ」なんて小テ

－
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スj をヽして、批評したこともありました。みな。この論1ぬで、咀心をそこにおいて児駈に

教えてsj.いけないと論じた、そこのことです。

パーセントについてのある算数の川題で、jEしく解日ない学生もいれば、そのjl算を1川

違えるのもいると知ったのは、この科1］を担当して。５年も過ぎてからでした。

その頃、理学部の教介泌の講義で、|分数の足し算を（列ベクトル・行列の足し算のよ

うに）分はは分母、分子は分子で足したのを答えにした了･がいたら。それではいけないこ

とを。どう説明するかJ 川席カードの衷にi!｝かせたこともがありました。 予想と違って、

素直に七えた、素朴な説明がかなりあったのを思い山します。

|中年、算数教材について講ずるという。なやましい仕･11’からやっと解放されたことにな

る。

縁が切れたから、自分にはそうする能力μないけど、使い 方を通して意味を細らしめよ、

使い込んでこそ正しく使えるようになる、と気楽に月’える。

工学部学生へ講義するのは。ほぼ２０年ぶりだったことになる。学生の数学理解の尖臆

についての見方は、彼らの算数理解イメージについてJrs成した（老成した、あるいぱ老化

した、かもしれない）私のJ?えも伴って、２０年前とずいぶん変わったと思う。

数学II の微分も勉強してない入学者もいる１年生川の「大学への数学」では、最初に、

テキストにおるベクトルや行列の匈ま最後にする、丿x に｜時間と決めてかかるつ もりは

ないから、多分、やらないことになる、と宣言して、実ｒ にそうなった。 使い方を通して

学ぼうにも、これらを使って解決法を学ぶような問舶は、商校の教材にljない。大学の数

学の、理学部の物理でも、政i咬ベクトルの本家の、線形代数を使うようなことはないと考

える。 オイラーやラグランジュが考えなかった数学概念であり、大学院レベルの現代物理

のことぱになると思う。

粘果論ではあるが、線形代数と微分積分は教学の基礎基本、その準備勉強になるような

それぞれの初歩はわが国の高校生にも教えられると考えたのは、乱暴に経済の語で例えれ

ば、科学妓術バブル期の上坪機運に乗っていたのだ。

たかだか １００年にもならない|ご|本の数学教育の変化ながら、rl木的な、数学の自己川

殖、自己肥大が、対数表やjl;例配分の方法をわが国の数学科教11の外に追い川したと読み

解くことができるように私は思っている。

おわりにの最後になってしまったが、前のｓ６に記した、３番目の観察･lf例について記

す［ ７］。 対数表の使い方ではなく、作り方の演習時間のことである。しかし、使い 方あ

るいは111り方の教え方にかかわる知識についてということではない。指数知識のあやうさ

についてとい うことかもしれない。

演習の時間の前半に、泊i校教科誇の巻末にある対数表、その1 対数尖を使川する闘姻を

２つ作れj というのを、日５川紙を配布してil｝かせてから、fll算家の「対数火の作り方」（１

月の発表資料に記してある）を次の演習lil陥’iにしたときのことである。 √To 、そのルー

ト、√√ 】０、そのまた平方､｡､ 、を裁に、対数が。０．１，０．０１，０．０１、､。に
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なる真数を計算せよ、というのが、第１の問閣である。

机間巡視中に「これでいいですか」と尋｡ねる女子学生のノートを見たら、妙な数値を表

にしている。間もなく分かったことに、彼女は、√|’ij、√√10､､ 、を臨卓のルー|･・

キーを押して川して、その数fl佃 ）刻数を「対数衣」から読み取り、ｲ|’効敷字４桁の数を古

き並べていたのである。それで、√‾白i の対数が、２分の１でなく、０． ／1997 となっ

ている。：1.16 ぴ歿|敏である。√√１０の対数は、（1.2480 とil;:いている、

）。７７の対数である。1.78 のえ|数だと、０.250 ／１と載っている。

若い頃はこんなノーl をヽμ､たら、|いったい何を酋いているのだ。√１【】の文一j政が

０．　５と説明したのも忘れたか1 と言ったことであろうが、（自分でａ’うのはおかしいけ

ど）ろう長けてか、いまは言わない。

ちなみに、１０の平方眼の平方根は、?al;1のルート・キーを押して、1.778279

41 と出る。この数航に対応するのは、０.2500 で、４分の１となる。

持続力も計算力も衰えて、そこまで、r 寧にはln手しなかったが、後で反匍して、比例

配分のことを次回に哺足しておきたいと思った。§４で、対数表の使い方を教1利こしたと

きも比例配分について話しておきたい気1=¥ちになったと記したが、演習で上のようなこと

に出会って、次の講義のとき、尖際、ちょっとの時間しかかけなかったが、以休例で比例

配分の計算法について話した。

これを、一次式で抽|川すると説明すると、２点を通る一次関数の式を111つて､｡、と､11･算

するのが、多分。大勢いる。

ともあれ、上記のような作業で、彼女は、√‾2の対数が０.50  00 になるように作っ

てあるということを自覚したであろう。常川対数|;1底が１０で、ﾉﾚｰ|･ というの1.12 分の

ｉ乗で、その対数は｡､、と、定義や公式を連ねてでは、よく学ぱれることなのだ。

掛け算が。足し算になるように作ってあるから、√i ‾ijと√√１０の狛の鮒数日 。０.

５０００十〇、２５００となる。

これが。指数法則から導かれる、というのは、あまりに も迂遠である。I爛交の対数IM 敵

の構成に忠尖では、刻数表の作り方について。作業手順を語るように話すことができない。

人学生に演習として課してみて。常川対数表の使い 方を教えることから逆に、分数Ⅲ数、

嬢数 法則に馴染んで行く道があると思った。負の指数にも、使い方を考えるうらに、整数

の人きさの、位の拡張として思い至る。

註

［ｌｊ　板垣芳雄：新作業主義の勧め 一i徊数表を使うこと、作ることをしなくなった学校

数学－ 、東北数学教訂学会年帷 １ ３５号｛2004 ｝、４５～５８，

［２］ 石111一三：あなた|よ針算刺咽 で‘I川違う練習”をさせているのでは？、|】散教学会

誌・算数教育、第７７巻第１０り･（1995 ）、１７１～１７６．
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「 ３ 」 細 呂 木 見 良 ： 落 ち こ ぼ れ を な く し 創 敵 性 を 台 て る 算 数 教 介 の 哩､ Ｑ と 火 践 の 方 法
、 簡

２ ５ 回 数 学 教 介 論 文 発 表 会 論 文 集 （ 緊 成 が １１）
、
２ ７ ９ ～ ２ ８ ４ ．

１
．
４ ］ イ メ ー ジ と し て で あ れ

、
作 茫 のﾘ 仔 丿口 の な い 「 関 数 」 を 、 星 初 に 説 明 し て い る 人 学

テ キ ス ト が 、 倅 炉I に な っ た と 思 う
。
次 の.ll う に 。 「 尖 数 の 集 合 ｘ の 元 ｘ に 実 数 ｙ を １

つ ず つ 対 応 さ せ る 規 則 ｆ を ｘ を 変 域 と す る 関 数 と い い 、 こ の ｙ を ｒ （ ｘ ） で 表 す｡に

の 説 明 に 並 べ て 。 「 川 数 」 の 慨 念 ・ 皮 式 図 が 描 い て あ る こ と も あ り 、 こ れ で は 、 関

数

ｓ ｉ ｎ （ ｘ ） の ｘ に30 ° を 代 人 す る 、 と い う の を ど う 受 け111 め た ら い い の や ら 。 ま 、

１ ３ ０ ° の と き の サ イ ン の 偵 は､j と;｡? つ た り す る で し ょ う が 、 り1 ぷ 数 学 」 で は
。
言

葉 使 い が ま た 、 違 っ て く る と こ と に な る で し ょ う 。

そ れ に し て も
、
対 応 の 規 則 と テ イ ギ （ 定 義 ） す れ ば 、 逆 関 敦 の テ イ ギ も 本 別 こ 楽 に 、

一 気 に 宣 言 し て で き る
。
だ が

、
「F 寧 に 教 え た の に

、
ザ イ ン の 逆 関 数 が さ り ぽ り 分 か

っ て い な い 」 と 啖 く こ と に な る 。

［ ５ ］ 佐 藤 愛 子 ： そ れ か ら ど う な る ？- 一ヽ帆 能 の 噴 り ー 、 オ ー ル 読 物 、 平 成 １ ５ 乍 ７ ＪＤ Ｊ･、

７ ６-- ８ ０ 

［ ６ ］ 遠 山　 啓 ： 岩 波 講 廬 ・ 現 代 教 育 学 ・ 第 ９ 巻 、 数 学 と 教 育 、 ｖ ａ ． ２ 節 、 ５ 比 例 、

1960

［ ７ ］ 嘔 例 と 記 し て
、 ３

人 の 学 生 に 立 場 し て も ら っ た 。 ３ 人 と も 女 子 で あ っ た こ と に 我 な

が ら 驚 い て い る
。
§ ２ の 学 生 を Λ

、
§ ５ の 学 生 を13

、
お わ り に で び 場 の 学 生 を ｃ と 呼

ぷ こ と に す る
。
彼 女 ら の

、
前 期 川 末 献 験 の 成 績 を 見 る と 、 Λ Ｂ ｃ Ｄ 評 価 で 、 順 に

、
Ａ ，

ｃ ， Ｄ で あ っ た
。
学 生 ｃ は Ｄ で 不 介 格 の 成 績 で あ る が 、 Ｄ で も っ と 下 の 成 績 の 学 生 ｛ 、

い る 。 演 習 の 期 末 試 験 の 成 績 は
、
３ 人 と も ｃ で あ っ た 。 ひ ど い と い う の で は な い が 、

も ち ろ ん
、
優 秀 で は な く

、
中 ぐ ら い の 成 糾 と い う こ と で あ る 。

C ａｌｃｕlation Pr ａｄｉｃｅｓ ｕｓing F ｕｎｃtional Tables deeply help St ｕｄｅｎtｓ

tｏ Ｕｎｄｅrｓtａｎｄ Ｌｅａｍｉｎ９-Ｍ ａttｅrｓ ａｎｄ tｏ Ｂｕild Their Ｋｎｏｗledge (1)

'--
Ｔｈｅ ａrg ｕｍｅｎtｓ ａｂｏｕl s ｃｈｏｏｌ tｅａｃｈｉｎｇ ｍａtｈｅｍａｌｉｃｓ ｃｕrricｕlｕｍｓ －

ＩＴＡ ＧＡ ＫＩ　 Ｙｏｓhio(Miyagi Uni ｖｅrｓity of Ed ｕｃａtｉｏｎ〉

Ｂy ｃａｌｃｕlatｉｏｎ ｕｓing f ｕｎｃtｉｏｎａＨ ａｂｌｅｓ，lhey do ｖａrio ｕｓ pr ａｃtｉｃｅｓ, ｗhich c ｕltiｖａｌｅ

ｍａtｈｅｍａtｉｃａＯ ｈｏｕght.VVe pr ｅｓｅｎt in thi ｓ ａrticle ，ho ｗ t ｏ ｍ ａｋｅ ｕｓｅ ｏｆｉｎ ｃｌａｓｓｅｓ

ｍｕltiplicatｉｏｎ table ｓ，tables of ｓqｕａrｅｓ ａｎｄ ｓqｕａrｅ rｏｏtｓ in the t ｅｘt b00ks ， ａｎｄthe

lo9arithmic table ｓ. Ｗ ｅ ｏｂsｅrｖｅ s ｏｍｅ ｓtｕｄｅｎts ｃａｎｎｏt ｃａrry ｏｕt ｌｉｎｅａr inlerp01at ｉｏｎ， VVe

pr ｏｐｏｓｅ tｏ tｅａｃｈ “「lJleｓ of thr ｅｅ” in prｉｍ ａry s ｃｈｏｏｌ， ｗhich is needed ｗｈｅｎ ｓol ｖｅ the

pr ｏｂｌｅｍｓ of nnding the forth t ｅrｍ ｉｎ ａ ｓimple pr ｏｐｏrtｉｏｎ.

Akita University
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