
　　　信州大学教育学部附属教育実践総合センター紀要『教育実践研究』No．72006

〈実践報告〉

　　　　　　　　　　算数科指導法の講義内容を検討する

　　　　　　　　　岩永恭雄　　信州大学教育学部理数科学教育講座

　An　Examination　of　Themes　of　a　Lecture　on　a　Method　for　Teaching

　　　　　　　　　　　　　　　　Mathematics

　　　IWANAGA Yasuo:　N、血、I　S、i，n、亀F。、ulW。面。、融S㎞、h。　U1並versi妙

研究の目的

算数の指導において生じる問題点を，その背景にある数学理論に基づ

｢て解決し，算数を教えるために必要な数学的素養を明らかにするこ

ﾆ．

キーワード 数体系　演算　演算法則観念的理解論理的理解

実践の内容 数学理論に基づいた算数科指導法の試み

実践者名 岩永恭雄

対象者 「算数科指導法基礎A」の受講生100人

実践期間 2006年5月17日一6月21日

実践研究の

菇@と経過

1．指導事例に関する問題の提起

Q．問題解決のための数学理論を提供

実践から

ｾられた

m見・提言

　学生の多くは，算数を教えるための自己の能力に不安を持ってお

閨C様々な事例について，その指導法を知りたがっている，しかし，

}や絵を利用した説明に満足し，論証に基づいた思考をしていない．

矧wは直感力だけでなく，論理的思考の訓練にも最適の教科である．

｡回の実践からは，数学理論に基づいた指導法を，授業の状況に対応

ｵて自ら考案できる数学的素養の一部が提供されたと考える．
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　1．はじめに

　この実践報告では，教育学部における講義「算数科指導法A」の一部12コマを担当し

たときの講義内容に関連して，数学理論に基づいた算数の指導法を提供する試みを扱って

いる．

　純粋数学の研究者である著者は，算数の指導法に関して，直観的・観念的理解から，論

証を経て論理的理解にレベルアップする指導が必要であることを感じていたので，そのた

めに教える側の教師が備えているべき数学的素養を論じることを，数に関する内容に限定

して，講義の主テーマにした．

　この報告の第1部では，算数の指導で知っておくべき数学の事実・誤った指導・考慮す

べき事柄に関する事例と，それらの解決策や考察に必要な数学理論として，講義で取り上

げたものを述べた．第2部では，算数・数学を義務教育で学ばせる必要性と効果，算数の

指導法に限らず「○○科指導法」という題目の講義では，何を学生に提供すべきなのか

について，講義で著者が主張したことを述べた．また，学生は指導法の講義に何を期待し

ているのかを，レポートを通じた調査から述べる．

2，講義で取り上げた事例

　講義中に提起した問題は，以下の11個である．

　［問題提起1］　小学校2年の算数の授業で，『3枚の皿に林檎が2個ずつのっていると

き，林檎は全部で何個あるか？』という問題が出題された．多くの生徒は2×3＝6と計

算して6個と解答するが，3×2寓6と計算する生徒もいるであろう．このとき，教師の

中には，答えの導き方として，前者は正しいが後者は誤りであるとする指導が多々見られ

る．そのような指導は正しいのであろうか？

　［問題提起2］　ある自治体で小学校4年生4457人に対する学力調査があり，次のよう

な算数の計算問題が出題された：

　　　　　（・）493・・6・，（・）16一…，（・）16÷（・一・），（・）1＋1

（1）の正答率は85．8％，（2）の正答率は85．6％，（3）の正答率は94．5％，（4）の正答率は

86．0％であったが，算数を指導する者にとって，この結果をどのように判断するか．

　［問題提起3］　数の加減乗除に関する計算などは，電卓やパソコンで答を出せればよ

く，計算問題で訓練する必要はないという主張をどのように判断するか？特に，九九を記

憶させる必要性はあるのか？

　［問題提起4］　どんな数に零をかけても零になるのはなぜか？割り算では零で割るこ

とはできないのか？零という数は何であり，なぜ必要なのか？

　［問題提起5］　分数の割り算を行うとき，次の等式はなぜ正しいのか：

　　　　　　　　　　　　　　　　α　　c　　α　　4
　　　　　　　　　　　　　　　　一÷一；一×一
　　　　　　　　　　　　　　　　う　d　　δ　c
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分数を習うと，自然数の逆数さらには分数の逆数という問題が取り上げられる．自然数m

の逆数は⊥と容易に答えられるのに，⊥の逆数を容易に答えられないのはなぜか？
　　　　皿　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　皿

　⊂問題提起63　分数の足し算とかけ算は，次のように定義されている：

　　　　　　　　　　　　αCα（オートと》CαCαC
　　　　　　　　　　　　石＋『　6♂，万×召「冠

かけ算：は分子・分母どうしをかければよいのに，なぜ足し算は複雑なのか？

　［問題提起7］　分数の計算問題で，

　　　　　　　　　　　　　　　1　1　　3÷1　4
　　　　　　　　　　　　　　　一十一＝　　　　＝一
　　　　　　　　　　　　　　　2　6　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6　　　6

と鰭されたとき，これを§と慨させる手口導は正しいことであろうか・そもそも・既

約分数」という概念はなぜ必要なのか？

燗腰鯛分蜘大小関係をどのよう｝・鱒したらよいのか嘲えば捲と量

とは勤方が大きいと諮する生伽・いるが，1と葺では躯方が旧き・・と答える．

　［問題提起9．］　小学校高学年になると，分数の加減乗除に関する計算問題として，

1・・1・・といっ纐いのものが出題される・・の縮として，次のように角皐答する生徒

がいたが，この答えは正しいか：

　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　10×一×3＝L666…　　×3ご4．999…
　　　　　　　　　　　　　6

そもそも0．999…＝1なのであろうか，また小数は数なのか？

　［問題提起10］　円周率の値を，それまで3．14として計算を行っていたものが，3で計

算してもよいという指導要領の改編が数年前にあり，議論を生んだ，この改編にはどんな

問題があるのだろうか？

　［問題提起11］　2っの自然数の最大公約数を求めるとき，共通因数を捜すように指導

されるが，この方法は数が大きくなると有効ではない．最大公約数を求めるアルゴリズム

（手順）はあるのだろうか？

　これらの問題を解決するために必要な数学の知識は，ほとんどの場合に共通していて，

それは数の演算（加減乗除）に関する演算法則である．自然数には個数や回数を表す機能

と順位や順番を表す機能の2種類があり，自然数の演算にはそれぞれに応じて意味を持た

せることが可能である．例えば，加法や減法は個数の増減または順番の前後を求める操

作，乗法や除法はそれぞれ倍率または等分を求める操作に対応する．

　しかしながら，分数の段階になると演算にこのような意味を持たせることは困難なの

で，演算の性質そのものに着目する必要が生じる．

　演算法則　数の和と積に課せられている演算法則は，次の3つである：

　　　　　　　（1）交換法則　α＋b＝う＋c，　αう漏bα；

　　　　　　　（2）結合法則　（α＋う）＋c＝α＋（b＋c），　（αの。＝α（う。）；

　　　　　　　（3）分配法則　α（6＋c）＝α6＋αc，　（α＋6）c＝αc＋6c．
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これらの演算法則を確認することは，自然数に対してなら，絵や図を用いて行うことも可

能であるが，分数に対しては，分数の概念を確立しておかなければ不可能である．

　演算法則が計算問題に利用される例を与えておこう：

　　　　　　　　　　　（1）1234十987十13，　　（2）1234×1001

以下のように，（1）には結合法則を，（2）には分配法則を利用すれば，計算がずっと容易に

なり，演算法則の威力を感じ取ってもらえる：

　　　　　　　　　（1）　！234十（987号一！3），　　（2）　1234×（1000十1）

　問題提起1では，2×3という式を書いた段階で，2×3＝3×2という等式が成り立つ

（交換法則）から，左辺と右辺のどちらの式にも意味を持たせる説明が存在するはずで，ど

ちらも解答を導く過程では正しい思考をしている．人が物事を把握する方法が人の主観に

よるものである限り，それに依存した考察では，問題の解決は望めないのであって，数学

の理論に基づいた客観的な考察をしなければならない，本来，数は人の思考に関わる抽象

的な概念であり，自然数といえどもどこかに存在するわけではない．小学校低学年では，

絵や図を用いて説明するしかないが，．適切なものを選択できる能力が教師には求められ

る，また，絵や図による確認は直観的・観念的な理解に留まっており，高学年では，論証

を経た論理的な理解にレベルアップさせることを，教師は心掛けるべきである．

　問題提起2で，493×100というやさしい問題の誤答が多かった原因は，位取り記数法

の指導において，10倍，100倍，1000倍することは，それぞれ位が1つ，2つ，3つ上

がって末尾に0がそれだけの個数付くことと同じであることに気付かせていないからであ

る．位取り記数法の指導はとても重要であり，小数の加減乗除に関する計算問題では，次

のように計算する方法を指導すれば，小数の位取りで間違いを犯すことも避けられる：

　　　　　　　　　　　　　34　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　34×567　　　19278　　　　　　　　　　　　　　　　567
　　　　　　0．34×0．567＝一×一＝　　　　　　　　＝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　篇＝0．19278
　　　　　　　　　　　　　102　　　　　　　　　　　　　　　　103　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　105　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　105

さらに，位取り記数法の指導は，10進法という数学的な考え方に発展させるという教育的

効果がある．コンピュータが行う計算は2進法で，数学的構造の上に形式的操作がうまく

できているという現代的な話題を取り上げることもできる．

　問題提起3に関して，次の計算問題を算数の授業で出題したとする1

　　　　　　　　　（1）35×12，　　（2）210÷35，　　（3）10000－2845

生徒全員に筆算でこの計算を一通りさせた後，1っの計算方法として，次のような方法を

紹介し，そこにある数学的な考え方を示すことは，生徒に計算に対する興味を持たせるこ

とになる1

　　　　　　（1）　　35×12＝（35×2）×6＝70×6；420；

　　　　　　（2）　　210÷35＝（210÷7）÷5＝30÷5＝6；

　　　　　　（3）　　10000－2845＝（9999－2845）十1＝7！54十！＝7155
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（1），（2）の解法の共通点は，1つの自然数を複数の因数に分解する操作にある．数の加減

乗除は単なる計算であり，それだけの訓練なら電卓やパソコンを利用すればよいであろ

う．しかし，数を分解する操作は人間の思考に関わることで，（1），（2）の計算：では後に続

く計算が単純になるような因数を捜すことになる，それは自然数の「素因数分解」という

数学の深い事実へと発展されるのである．また（1）では，1の位が5である数を偶数倍す

れば，必ず1の位に0が現れることを気付かせることになる．（3）では，1つ上の位と併

せて引き算をすると計算間違いをしゃすいので，1桁の数で最大の数9を登場させれば，

それを防ぐ効果があるとともに，引き算を1の位から計算せず，最上位の位から計算する

方法があることを知るようになり，計算能力が向上する効果を生むことになる．

　数を分解するという操作を学ぶことは，中学校で式の因数分解を学ぶ段階になったと

き，具体的な数の分解から式の分解への発展が円滑に進む効果を生む．

　問題提起4の解決のためには，2つのことを把握しておけばよい．1つ目は，零という

数が果たす役割に注目することで，それは1という数が果たす役割と同じである．数の和

＋と積×のどちらかを記号＊で表すとき，

どんな数。りに対しても，z＊e＝餌を満たす数e

は単位の数と呼ばれ，＊が和ならeは零，積なら1である．2つ目は，加法と減法及び

乗法と除法はどちらも互いに逆演算だということ，すなわち，次の等式が成り立つことで

ある：

　　　　　（α十δ）一う＝α＝（α一b）＋α， （α×b）÷δ＝α＝（α÷う）×わ

これは，α＋b＝cとα＝c－bが，α×b＝cとα＝c÷うが共に同値なことを意味して

いる．

　自然数の乗法には倍率という意味を，除法には等分という意味を持たせることによっ

て，乗法と除法は独立に定義することができるが，分数の乗法・除法にはこのような意味

がなく，除法を乗法の逆演算として定義するしかない，この視点に立てば，問題提起5も

解決される．除法の基盤は「逆数」という概念にあり，逆数を基にして除法は説明される，

　再び記号＊を用いて，数α，bがα＊う＝1を満たすとき，うをαの逆数，αをδの逆

数と呼ぶ．逆数は唯1つに決まることも示され，＊が和ならわ罵一α，α＝一b，積なら

・一前一翼である．この議には重要憶味が込められていて，それは騰という鵬

が2つの数の関係を示すものであり，逆数の関係にある2つの数を同等に扱っていること

である．

この定義に基づけば，・の逆数酷だ・・ら竜の逆数が3である・とはきわめて醐

なことであり，これを算数の指導において問題にすること自体がおかしいのである．さら

に，乗法と除法が逆演算の関係にあることを留意すれば，1÷わ藁。とは，1＝δ×cのこ

とだから，c＝1÷bはbの逆数であり，次の等式を得る：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　，α÷わ＝（α×1）÷う＝α×（1÷ろ）＝・×万
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　『分数のできない大学生』というタイトルの本が数年前に出版され，分数の加減乗除を

できない大学生が多くいることが指摘されている．その原因は，小学校での算数の授業で

分数をよく理解できなかったからであろうが，分数は算数の授業内容としてはレベルの高

いものであることを教師が理解していないことにもある．演算という点に着目すれば，分

数の加減乗除に関する全ての問題は解決される．しかし，数には大小関係という重要な面

もあって，この指導には困難が伴い，特に，分数の大小関係の指導は難しい．整数の大小

関係と分数の大小関係の違いは，数の表記方法に関係している．問題提起7と関連するこ

とであるが，1っの整数を表記する方法は唯1通りであるのに対して（2を5－3と表す

ような，演算が含まれた形を除いて），1つの分数を表記する方法は無限にあり，それは

分数の計算方法にも影響する．

　問題提起6を解決するには，i整数と分数とを厳然と区別しなければならない．分数は2

つの鱗の比として導入され・その表工法として樫蜘，わに対して暑が用いられる・

このとき，分数を導入する目的から，分数に要請された条件がある：

　1・油漉蜘は響という分数回訓・よって，分数の鍾とみなしているから，

　　　整数の和・積と，整数を分数表記したときの和・積とは一致する；

　2．分数の和・積に関する交換法則・結合法則・分配法則が成り立つ；

　3・分数では除法が可能である・すなわち・臆の分数器に対して・・≠・なら，

　　　暑鑑という分数がある・

　4．任意の分数gに対して，整数ηでπ×gが整数になるものがある．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　このことは，肌＝π×gとおけば，gが万という分数表記を持つことと同値であるが，

分数が2つの整数の比で表される数であると定義する根拠になっている．

　要請1によれば，2つの整数m，πの和はそれらを整数として扱えば㎜十ηであり，一

方・田面記による和は㍗験ある・よって・分蜘和を議するとき・これらカ・同

じ整数になる，すなわち，等式

　　　　　　　　　　　　　　　　鵬十η　　皿　　η
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＝一十一
　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

を満たすようにしなければならないから，分数の和を分子・分母それぞれの和と定義でき

ない理由がわかる．

　さらに，分数の和と積は

　　　　　　　　　αCα（オ十うCαCαC
　　　　　　　　　万＋r　δ4，石×r砺　　（＊）

と定義されなければならない理由があり，これが唯一の定め方であることも，分数に関す

る演算法則と分数に要請された条件から示される．分数が除法を常に可能にするために導

入されたので，積はごく自然に定義されるが，その影響を受けて，和が複雑になってしま

うことになるのである．そこで，積についての確認を先に行う．

　最初は，整数と分数の積を区別しなくてはならないので，整数α，うの積をαδで表し，

分数に礒されるべき積を⑭で表す・9一暑鴎が器という分一記鹸つ分数である

106一



ことを示せばよいが，それ論式￥⑭・一嘗磁り立つことと同値なので，・礁式を

証明する：

　　　　　　　　　　￥⑭（α　C一⑭一b4）一（冨）⑭（号⑭1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　一（1⑭1）⑭（鶴）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　α　　　C　　　αC
　　　　　　　　　　　　　　　　　＝一⑭一＝一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　！

　次に，分数の積を従来通り×で，和については整数の和を＋で，分数に定義されるべ

き和を叙表す．・一週がα響という分冊記を持つ分数であることを示せ・ま

よいが，それは等割・・一α禦。が成り立つことと關なので，この等式を証明する・

　　　　　　　竿・G㊦1）一（bd　α一×一1　　b）㊦（解・1）

　　　　　　　　　　　　　　一（鱈）・1）㊦（儲）・葺）

　　　　　　　　　　　　　　一（1・（矧）①（皇・（矧）

　　　　　　　　　　　　　　十旱）①儲）

　　　　　　　　　　　　　　　α6ε　　δC　　　α4十bc
　　　　　　　　　　　　　　＝一（D一＝
　　　　　　　　　　　　　　　l　　l　　　1

　問題提起9，10のように小数を扱うときに留意しなければならないことは，分数の

場合と同様に，それらが数の表記方法であるという点にある．0から9までの自然数

α1，α2，…，απを用いて，0．α1α2…αnと表記された有限小数及び0．砺α2…砺と表記さ

れた循環小数は，次の数を表している：

　　　　　　　・・α・α・…・・一α1αll亮’απ，・伽・…・・α睾警

この結果，0．142857×3；0．428571のような計算が可能であり，灘＝0．9とおけば，

10灘一餌＝9から，餌＝1を得るという議論の正当性が保障される．

　円周率を3．14として計算することを支持する人達は，3で計算したのでは，小数計算の

訓練にならず，小数計算の指導に問題を生じると主張しているが，この主張には何の根拠

もない．小数計算の訓練なら，どんな小数を使ってもその効果は変わらない．円周率は無

理数であり，小数表示に現れる数の並び方には何の規則性もないので，どれだけの桁数の

小数を使っても，しょせん近似値しか得られないのである．円周率の指導ではこのことを

強調し，分数で表されない数があることを説明することが重要である．

　分数や小数が数の表現方法の1つであるという理解は，指導上重要なことである．例え
ば，去という分数表記を持つ数の潮方法には，1，曇，…という分数表記，・．333…一・3
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という小数表記の他にも，1次方程式翫＝1の解，さらには2次方程式3z2＋肋一2＝0

の正の解などの多様な表現方法がある．どの場合にも同じ数を表していて，どれを用いて

計算しても同じ結果が得られるのは当然のことである．この思考方法は数学では重要で，

状況に応じた適切な表現方法を選択する訥練をさせることが必要である，

2．「算数科指導法」の講義で主張した二と

（1）算数・数学を義務教育の学校で教える意義と必要性

　子供が社会現象・自然現象等を理解する過程には段階がある．始めは直感的・観念的な

理解で，それが論証という思考を経て論理的な理解へと発展する．直観的・観念的な理解

の段階に留まっていたのでは，先の事，未来に起こる現象を推測することができず，創造

的な仕事もできないが，論理的理解の段階に到達すると，それが可能になる．子供のとき

からこのような教育を受けることが，子供の成長に大事なことで，社会で生きるための手

段を提供することになる．算数・数学はこのための訓練に最適の教科であり，直観的・観

念的な理解から始め，論証を通して論理的思考を促し，創造的な仕事ができるように育成

することは，教育の重要な目的である．

　算数・数学の指導で重要なことは，教師が直感的・観念的な理解による先入観で指導し

てはならないということである．ユークリッド幾何の5つの公理の中で，「平行線の公理」

は他の公理に比較して，その表現が複雑であったため，多くの数学者がそれを他の4つの

公理から証明できる命題だと考えて，多くの誤った証明を生んだ．『直線とは何か？』が

論証によって考察された結果，平行線の公理が成り立たない幾何が発見され，それが一般

相対性理論へ適用されて，宇宙空間は曲っていることがアインスタインによって提唱さ

れ，観測によって確認された．平行線の公理の呪縛から解放されるのに2000年かかった

のである．真理は，我々が見聞したり体験したりすることにはつながっていないことがあ

り，自分の頭でできる制約の無い想像から，新しい世界が見えることになる．先入観に捕

われない思考形態を育成するにも，数学は効果的な教科である．

（2）算数を教えるのに必要な数学的素養

　算数を教える教師は，教える内容についての直観的・観念的理解に留まっていてはいけ

ない，背後にある数学理論に対する理解がなければ，個々の生徒に合った適切な指導法を

考え出すことができない．数の指導については，どんな数学的素養が必要であるかを，問

題提起の部分ですでに述べてあり，それらが必要最小限のものである．算数の授業で，数

学の事実を絵や図で確認させることは，小学校低学年の段階では必要だが，適切なものを

選択することと，教師は論証による証明も理解していることが必要であり1そうでない

と，何が適切な指導なのかを判断できない．さらに，生徒の理解度・理解力に応じて，教

師は様々な方法を考え出す必要があり，実践による経験を積むことも重要であり，そこに

臨床のヂ知」という理念が生かされるのではないか．

　算数の指導に限らず，教育では先入観を持って判断することは絶対に避けなければなら

ない．算数及び数学の指導で最悪なことは，教師が生徒の質問に答える数学の能力・素養
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がないことと，数学的に誤った指導をすることである．例えば，次に述べるような，ある

教師による実践報告が過去にあった，

　分数の足し算の指導において，分子・分母を足してしまう生徒が多いので，そのような

誤りをしないように，揚を例として明示し，この三二は粉と粉の和だから…

なると締すれば生徒は点しやす・・と，その顯は主張していた．しかし，髭はな

ぜ・なのであろうか．半分ということと分艦とは同一ではない・とを，・の教師は理

解していない．また，算数教育に関するある著書には，『余りのある小数の割り算』など

という小数を全く理解していない記述も見られる，論証を経て得た論理的理解は，このよ

うな先入観によって起こす誤りを防いでくれる．

（3）「○○科指導法」という題目の講義

　信州大学教育学部におけるこの種の講義は通常半期であるが，そのうちの4分の1程度

を，教科に関連する内容を研究している教員が担当することは，これまでに述べた主張に

基づけば，意義のあることだと考える．教科専門の講義と指導法の講義の間には大きな

ギャップがあり，前者の講義で指導法について触れることは稀であり，事例に対応して指

導法を解説するだけでは，学生は論理的な理解のレベルまで到達できない．今回の講義に

おいて学生が提出したレポートからは，教師として教える教科の知識に対して不安を抱い

ていることが感じられた．指導法の講義では，それが少しでも解消されることを，学生は

期待している．算数の場合には，問題提起で取り上げた問題の解決法を，多くの学生が知

りたがっていた．授業でどんな状況に直面しても，必ず解決できる能力を獲得させること

が，指導法という講義の目的であろう．

　学生に提出してもらったレポートの内容は，次の3項目である：

　1．指導法という講義の目的は何であると考えているか；

　2，これまでに受講した指導法の講義の中で，印象に残った内容や話題；

　3，指導法の講義に期待すること．

　信州大学教育学部における指導法の講義の内容は，担当する教員によって様々である

が，概ね2つのタイプに分類される．1つ目は，ある教科が学校の授業に取り入れられた

歴史的経緯と指導要領を通して見たその後の変遷や，その教科を学校の授業で扱う意義を

講義形式で述べるもの，2つ目は，授業の進め方を模擬授業形式で解説し，より良い授業

の進め方を指摘するものである．どちらの場合にも，学生の反応で共通しているのは，担

当教員が講義中に発言する言葉の中に感銘を受けることが多く見られるということであ

る．ある学生のレポートには，受講しているいずれの指導法の講義も，授業で扱うべき事

柄，教材研究の方法，評価の仕方，その教科を学ぶ意義のどれかが関わっているという指

摘があった，別の学生のレポートには，指導法すなわち教え方ではなく，将来教員になる

学生達が授業で教える教科に魅力を感じ，好きになる糸口を教育という状況設定の下で模

索することが指導法という講義の目的であると書かれていた．

　教科専門の講義に対して，指導法の講義は教員になる教育学部学生にとって現実味があ

り，具体性を持った内容である，特に，数学の講義は現代数学がその内容の中心になるの
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で，抽象的な議論が展開され，学生はこれら2つのタイプの講義の聞に距離感を抱いてい

る，しかし，現代数学の優れた点は，それまでの多くの未解決問題を解決してきたことか

らも保障されているので，算数・数学の指導法にそれを生かすことは有意義なことであ

る．過去に，米国の数学教育でこれを実践する試みがSMSGによってなされたが，成功

しなかったのは，、数学者と数学教育の専門家との十分な議論が不足していたからである．

教科専門の講義の必修単位が減少している状況では，この試みが教育学部の講義では必要

なことではないだろうか，

　この実践報告を，次のカントの言葉で終える：『数学は観測できる世界の感覚や知覚に

は左右されず，想像力や論理の厳密さといったことをどうとらえるかに左右される。』
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