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研究ノ
ー

ト
　　　　「重 さ」 か 「質量」 か

＊

一こ とばを正 しく使 い
、 概念を正 し く教えるため に

一

高　 田　 　彰
＊＊

1 ．は じめ に

　　「重 さ 」 と 「質量」 とは 明 らか に 異な る概念

で あ る 。 し か し、こ の 両者 は しば し ば混同 され

る 。 か く言 う筆者 も数年前ま で は こ の 違 い を さ

ほ ど意識 し て い な か っ た。

　 筆者 の 専門領域 で あ る数学教 育に於 い て も、

こ の 両者 の 混同 に は 目に余 る もの が あ る。　 「重

さ」とい うも の は 幼児で も感 じる こ とが で きる。
「もらっ たお 土 産 、 重 くて 持て な い よ オ 。お母

さ ん 、持 っ て エ 」 な ん て こ ともあ る だ ろ う。 し

か し、「質量」を身辺 で感 じ る こ とは稀で あ る。

つ ま り、　「重 さ」 は 初歩的概念 で あ り 「質量 」

は難 しい 。そ の 故に 「重 さ」 を 「質量 」 よ り先

に教え る と い うこ とに は
一

理あるが 、 だか ら と

百 っ て 、い つ まで も い つ ま で も、大学理 科系に

入 っ た後まで も、　「重 さ」 の まま とい うの で は

悲 しい 。

　文科系の 人 た ち も芸術 ・体育方 面 の 人 た ち も

遅れ て は な らな い の で あ る 。　「走 りは ば とび 」

は地 球上 の 重力場 の 問題で あ る か ら 「重 さ 」 が

か か わ っ て くる が、助走 の 運動 エ ネル ギー
とか

にな っ て くる と、　「質量 」 に か か わ らず には何

も言 えな い だ ろ う。

　計量や 計量史、また 、そ の 背後 の 物理 学 とい

っ た分野か ら見 る と、　「質量」 と 「重 さ」 の 区

別 は百年 も前に わが 国が国際条約 に調 印 した も

の で ある
ω

が 、 なぜ か数学教育で は こ の 大切な

問題 に 対 し て 見 向き もし て い ない よ うに思われ

る。理 科教 育の 人 た ち は ど う考え て い るの だろ

うか 。こ とは学際的な問題 なの で あ る。教育 の

方で も、人 間を教科別部 分品 に分解 しない よ う

に とい う反省か ら、さま ざま な教科 が個別に孤

立 しな い よ う「総合 的学習」が 称え られて い る 。

　こ の 時期 に及ん で 、筆者は 既に 数学教育の 方

面 へ の 動 きを開始 して い る。早 くか ら 「数学 の

文 化史」に取 り組んで きた数学教育の 人た ちが 、

幸に も、そ の
一

端 と し て の 「計量史」 に 目を向

け始 めて くれ て い る。今 こ こ で 、計量史 の 皆 さ

ん に ご協力 と応援 をお願 い した い 。数学教 育 へ

の ご助力 をお願 い した い の で あ る。

　百年 も前 の 当た り前の こ とが 、未だ 実現 され

て い な い と い う深刻な問題 は、21 世紀 の 新 しい

課題 で ある。長い 年月がかか る か も知れ な い が、

先ず は 、 大 人の 世界 で こ の 2 者 を明確 に区 別す

る こ とと、次い で、学校教育で 正 確 に教え る こ

とに つ い て 、考え て み た い
。

皿 ．問題提起

　問題 の 根本 は、世 間で広 く 「質量」 の 単位 で

あ る
“

 
”

を 「重 さ」 の 単位 と して 誤用 して い

る とい う所にあ る 。そ の 言 い 方 を借 りて 表現す

る と、　「体重 60kg の 人 が
“

月
”

へ 行 くと 10  

に なる 。 宇宙船 の 中で は も っ と軽 くな り、次第

に Okg に近づ い て 、 遂には本 当に Okg にな っ て

しま う」 とい うこ とに な る。地上で軽い 人の こ

とを 世間通常で は
“

吹 けば飛 ぶ よ うな人
”

と言

っ た りす るが、宇宙船上 で 軽 くな っ た人 の 場合

は質量は減 っ て い な い 。む し ろ、宇宙船に乗 る
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よ うな人 は選 ばれ た人で あ っ て 、自分 た ちよ り

もっ ともっ と 「重み 」 の ある人 と さえ思 われ て

い る の で ある。体重 60kg の 人 は月 へ 行 っ て も体

重 60kgなの で ある。 そ れ は重 さで はない
。 そ の

人の 「質量」 で ある。そ の 入 の 持ち前 の 実質的

な量な の で ある 。

　そ れ で は、そ の 人の 「重 さ」 とは何 だろ うか ？

　筆者が小 学校に入 る前の 頃地 球儀を買 っ て も

らっ た時、　「裏側 の 人 たちは どこ か へ 落 ちる の

で は ない か ？ 」 と思 っ た 。 しか し、　「落ちる と

い うこ とは 、大地 と い う頼 りになる 物が あっ て 、

それ へ 向か っ て 落ち る の で あ り、何 もな い 所 へ

向か っ て 落 ちて 行 くは ずが ない 」 とも思 っ た 。

そ して 、 「地球の
“

まん な か
”

へ

“
ひ っ ぱ られ

る
”

の だ ろ う」 と思 うよ うに な っ た 。

　筆者 は小 学生 の 頃小 さな月 を作 り、宙 に浮 か

し た い と空想 し て い た， しか し、 どの よ うに し

て 引力 を与える の か悩ん だ 。 後 日 「引力は天 体

だ けに あ る の で は な くて すべ て の 物 に あ る の

だ」 と習 っ て ほ っ と
一

安心 した こ とを憶 えて い

る。

　 地 球 と地 球上 の 物体 と の 間 に働 く引力が 「重

力 1 で あ っ て 、これ を 「重 さ」 とし て 感 じる の

で あ る 。 そ の 引力は両者 の 質量の積 に 比例す る。

重心 間 の 距離は 地球 の 半径に ほ ぼ等 しく、従 っ

て 、ほ ぼ
一

定で あ るか らで あ る （厳密に言えば

重力 の 大き さは地 球上 の 場所 によ っ て わずか な

が ら異なる の で あるが） 。 地球の 質量が
一定で

あるか ら 、 地球 と地球上 の 物体 と の 問 の 引力は

そ の 物体 の 質量に 比例す る。従 っ て 、そ の 物体

の 重 さ もそ の 物体の 質量 に比 例す る。 そ っ い っ

わ けで 、本来別 々 の もの で あるはず の
、 物 体の

　「重 さ」 と 「質量」 とが 混同 され る の で ある。

　 要す るに 、 重 さ は そ の 物体 の 質量 に比 例す る。

こ の こ と に 基づ い て 「国際キ ロ グ ラ ム 原 器 」 に

よ っ て 決 め られ た質量が 「重力質量 」で ある
 

。

　 上述 し た よ うに 、地球 と地 球 上 の 物体 との 問

の 引力が 「重 力 」 で あ る が 、こ れ が加速度を生

ず る 。
こ の こ とに 基 づ い て 「重 さ」 の 単位を導

き出 すの だか ら 、　「重 さ」 の 単位 は kgで は な く

て 、ニ ュ
ー

トン （kg ・m ／ s2） となる の で ある。

こ こ に は 「慣性 の 法則」 が かか わ っ て い る。 こ

れに基づ い て決 め られ た の が 「慣性質量」
ω

で あ っ て 、　「重力質量」 と
一
致する

（4）
。

　以上 、要す る に 「重 さ」 と 「質量 」 との 区別

が明確 に つ けられ なけ れ ばな らない の で あ るが 、

そ こ には、上 に述 べ た よ うな物理 学的根拠 が あ

る 。 だか らこ そ、国際的約束が成 立 し た の で あ

る 。 そ の 法的根拠 に 従 っ て私たち皆が 「重 さ」

と 「質量」 とい う 2 つ の 概 念を正 し く区別 して

使 うこ とが 大切 なの で あ る 。 それ の 実現 の 可能

性は 、
一

にか か っ て教 育 の 課題 で あ る。教育の

問題で あるか ら子 どもが対象で あ り、小 ・中学

生や高校生 の 心 理過程 を避 けて は 通れ ない ．同

時に物理 学の 論理過程 も無視で きな い 。　「子 ど

もに は 『重 さ』 しか 分か らな い 」 と い うの は前

者 へ の 重点 の 置 き過 ぎで あ る し 、
「初め か ら『質

量』 を教 え よ」 とい うの は後者 の 重視 し過 ぎだ

と思 う。　 （旧） 文部省の 「学習指導要領」 の 問

題 点を指摘 し、正 し い 指導 とそ の 方法 ・可能性

とを探 りた い
。

皿 ．Si （国際単位系） と子 どもの 心理過程

1 ．問題の あ りか を探る

　 「私 の 体重は 60kg で あ る 」 とい うと きの 「体

重 」 は質量概念で あ っ て 重 さの概念で はな い 。

SI （国際単位系）に よれ ば
“ kg

”
は質量 の 単位

で あ る。重 さの 単位 に は
“

ニ ュ
ー トン （kg・m

／s2）
”

が ある。小 学校 3 年の 算数 で 「重 さ」

を教えるが、単位は
“
g

”

に なっ て い る 。
こ れ で

よ い の だろ うか 。こ こ に幾 つ か の 問題 点が ある。

　素朴な 「重 さ」 の 概念 に対 し て 「質量 」 は確

かに難 しい 。人類は 、素朴な長 さ ・距離 、 体積、

重 さに始 ま っ て 、時 間 、

……、そ して 、 科学の

発達 に よ っ て 電気 ・磁 気に 関する 量 概念な どへ

と 進 ん で きた。今 こ こ で 、なぜ 「重 さ ・質量 の

区別 」 な の か。少 なくとも次 の 4 つ の 問題点 に

つ い て考 えなければな らな い 。

（1）質量
・重 さを区別 する こ との 物 理 学的根拠

　 現代の 科学用 語 で あ る 「質量 」 の 背後に 物理
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学 が ある。こ の 「質量 」 と い う用語 は明 らか に

「重 さ」 と区別 され るべ き もの で ある 。

（2） 質量 ・重 さを区別す る こ との （国際）法的

　 根拠

　量 の 種 類 ご とに定め られた単位は、時代や地

域に よ っ て 、それぞれ の 必 然性 を持 っ て い て 、

そ の 故に さま ざまで あ っ た 。 それ は、時代下 っ

て 、国際的視野 に立 っ た とき不便 なもの で ある

た め 、メ
ー

トル 法 に 統
一

され た が
、 質量 ・重 さ

の 区別 は 、そ の線上 に ある。

（3） （旧）文部省の 学習指導要 領で は、なぜ 「重

　 さ」 の 単位が
“
g
”

な の か 。

　 「重 さ」は 子 どもの 身辺 の 感覚の もの で あ り、

「質量 」 は そ うで な い
。 しか し、学習指導要 領

制 定者 は上 記の 物理学的根拠 ・国際法的根拠 を

知 っ て の こ とか 。

（4）　 これ らの 問題を是正す るた め の 方法論

　物 理 学的根拠 ・国際法 的根拠 を以 て正 当性 を

主 張 して も、そ の 知識 の 周 知 徹底が教育方法 上

可能 で あ る こ とを数学教育の 観点か ら示 さなけ

れ ば、世 に 受入 れ られ な い の で は ない か。

2 ．質量 ・重さを区別するこ との物理学的根拠

　 「重 さ」 と 「質量 」 と は 本来別 の もの で あ っ

て 、混 同 され て は な らない 。地球 と地球 上 の 物

体 と の 問に働 く引力が 「重力」 で あ っ て 、これ

を 「重 さ 」 と し て 感 じ る の で あ る 。 先ず、物理

学で は 「重 さ」 と 「質量」 と が どの よ うに扱 わ

れて い る か 、そ して また 、なぜ こ の 2 っ の 概念

が混同 され て しま うの か。こ の 2 つ は ど こ に類

似性を持 っ て い る の だ ろ うか 、そ して、ど こ が

異なる の だ ろ うか。

［1］重力質量

　2 つ の 物体の 質量 をm 、M 、そ の 物体間 の 距

離 を T
、 そ の 物体間 に働 く引力 の 強 さを F とす

る と き 、

　 　 GmM
　　　　　（G は 万有 引力 定数）F ＝
　 　 Tz

が 成 り立 っ 。こ れ が 、
ニ ュ

ー トン の 万有引力 の

法則で ある   。M とm がそれ ぞ れ地 球 と地球上

の 物体 の 質量 で ある とき、M と T は定数 となる

か ら、m は F に比 例す る。こ の m が 「重力質量」

で ある 。 物体 の 重 さがその 物体の 質量に比 例す

る の で あ る 。 そ の た めに 「重 さ」 と 「質量 」 の

混同 が起 る 。

　あ る人 の 質量が m 、地球 と月 の 質量 が それ ぞ

れ M
，、M2 、半径がそれ ぞれ Tl 、r2 で ある とき、

その 人 と地球 、 月 の 間の 引力をそ れぞれ Fl、　F2

とす る と 、

　 　 G7nMi 　 　　 GmMz
F1 ＝　 　　 　 　　 F 　2

＝
　 　 T12 　

、
　　　　 T22

従 っ て 、

　　　　 M2T12
　 　 Fz ＝　 　 　 　 　 　 　 Fl
　 　 　 　 MIT22

と なる。 こ の 人の 体重 （質量）は変わ らない の

で あ るが 、月の 半径が地球 の 半径 よ り小 さい 分

だ け月 の 中心 に近 い わけで あ る か ら、その 分 だ

け 重 さ は 大 きく （重 く）な る し、月の 質量が地

球 よ り小 さい 分 だ け重 さは 小 さ く　（軽 く）なる

の で あ る。結果は 1／6 倍 とな る。

［2］慣性質量

　質量がm で あ る物体 にカ ヂを加 えて得 られ る

加 速度 を a とす る と

　　 f＝m α

が成 り立 っ 。こ れ が ニ ュ
ー

トン の 運 動 の 第 2 法

則 で あ る
（6）

。

一
定の加速度を得る の に必 要な力

は 質量 に比 例す る 。 地上 で物 を横に （重力 と垂

直の 方向に ）押 し た場合 を考 える と、重力 と無

関係 にな るか ら、質量が 大きい ほ ど力 が 要 る。
一

方人 々 は 「重い 物 ほ ど動か し難 い 」 とい うこ

とを 日常経験 し て 現実に感 じて い る。その 故に

「質量 」 と 「重 さ」 が 同 じに 見え て しま うの で

は ない だ ろ うか 。

　 こ こ で い う 「質量 」 は 「慣性 質量」 と い われ

る も の で あ る。

　以 上 、 重 力質量 と慣 性質 量 とい う 2 種類 の 質

量概念 が 出て きた の で あ る が 、 こ の 2 者 は
一

致

す る の で ある
ω 。
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［3］重 さ

　質量 を秤 る道具で 重力 にか か わる もの を考え

よ う。天秤の 支点か ら の 距離 が厶 、2 、 の 所に、

2 つ の 物体 A
，、A2 が 吊る し て あ っ て 、釣 り合 っ

て い る とす る （［図 1］）。質量 はそれぞれ Ml 、

M2 で あ るとす る 。 そ れ ぞれ の 重力は 6m ， 、苑

m 、 （る は定数）で 表わす こ とがで きる 。
こ の と

き、

　　　（rs？n 、）厶 ＝（る？n ，〉濯 ，

が成 り立 っ
。 即 ちこ の 2 つ の モ ーメ ン トが等 し

い D

k−．．4．r・…初 ，

．．1

A1

るηL ［

A2

る　 2

［図 1コ

る 。 2 ， を読む こ と に よ っ て Ml が分か る。

　  と  の い ずれの 場合 も、質量 を求 めて い

る の で あ っ て、重 さを求め て い るの で はな い
。

「重 さ」 とい う言葉は 重 い
・軽い の 度合 い を

示 す もの で あるか ら 、
正 しくは、重力 （鳧 m ，

や 掩m ・）で 表わ され る 。 単位は
“ kg ”

で は な

く て
“ kg ・

cm ／ s2
”

、す なわ ち
“
ニ ュ

ー
トン

”

で あ る。

変形 する と

　　 ？n 、41＝M 、4 、

となる。 こ こ で 2 つ の 場合 を考 え る 。

  2 ，
＝ 乏 、 の 場合 ：

　　7TIT＝？π 2 とな る 。
　A ，、　A2 の 1 方が質量 を求

　 めたい 物体で 、も う 1 方が 分銅 で ある とい う

　 場合 が、実用的で あ る 。

  厶 ＝ム とは 限 らな い 場合 （［図 2］）：

　　A
，
が質量 を求め た い 物 体で、21、Mz は

一

　 定で ある よ うな場合 、竿秤 りがそ の 1 例 で あ

（e1は
一

定）

［図 2］

3 ．法的根拠

　物理 学 の 動 向が こ の よ うにな っ て い る現代 に

於 い て 、法的規定 もそ れ に呼応 し て い る。

［1］ SI 　（国際単位系）

　 SI で
“
kg

”
は質量の 単位で あ る 。

こ れ を重

さの 単位だ と言 うの は適当で な い
。

1901 年 の 第

3 回 国際度量衡総会 で 「質量 の 定義 と重量 の 定

義に関す る声明」 が 出 され た
 

。 そ の 内容 は、

岩 田重雄 に よれば次の 通 りで あ る
C9＞ 。

　　重 さを質量 の 意味に使 うた め にお こ る 、国

　際 的 混 乱 を さける た め 、国 際度 量衡 総会 は

　 1901 （明治 34）年に、物体そ の も の を構成す

　る物質 の 分量で ある質量 （基 本単位 ＝キ ロ グ

　ラム ・kg） と、物体 に働 く重力の 大 き さで あ

　 る重 さ （重量 ・目方／基本 単位 ＝ ニ ュ
ー トン ・

　 N ）は異 なるこ とを決議 し た 。

［2］国 内法 （計量法）

　 計量法の 第 1 章総則 の 第 2 条 に 「計量 」 とは

何で あるか が規定 され て い るが 、「長 さ、質量 、

時間、……
」 と列 挙 され て い る 中に 「重 さ」 乃

至 「重量」 とい う記述 はな い 。「長 さ」、 「質量 」、

「時間」等は 法的 に認 め らた もの で あ るが 、「重

さ」 や 「重量」 は そ うで な い もの で あ る 。 そ の

区別が こ こ に明確化 され て い る の で あ る 。

4 ．学習指導要領 の 問題点 と子 ど もた ち

［1］学 習 指導要 領の 記述 内容 とそ の 問題点

　以 上述 べ て きた よ うに 、 物 理学的 に 根拠 を持

っ て い る が故 に 法 的に も根拠 を持 っ た概念 を、

旧文部省 （現文 部科学省）は正 しく使 わ せ よ う

と して い な い 。旧文部省の 学習指導要領 を見 よ
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う。

　　「小学校学習指導要領 （平成元年 3 月）の 算

数」 では 、重 さ の 単位 が 「グラ ム （g）」及 び 「キ

ロ グ ラ ム （kg）」 に なっ てお り、　「同 （平成 10

年 12月 ）」 の 算数で は、重 さの 単位 が 「グラ ム

　（g）」 に な っ て い る。内容 とその 問題点は次の

通 りで ある。

　 「小学校学習指導要領 （平成元年 3 月 ）」

　第 3節算数 ［第 3 学年］ B 量 と測定

　 （1）重 さ……
イ 重 さを測 る こ とに用 い る

　　単位 （グ ラ ム （g）及び キ ロ グラ ム （kg））

1． に つ い

三鱒 三蕉
  ・

．．tt．．．．．．t− 一　．t．．1

の よ うな笑 い 話が ある 。

　昔、中学 1年生 が 3 才 の 弟に 「英語 で 馬

の こ とを ホ
ー

ス と言 うん だ よ 」 と教 えた 。 2
〜3 日後 、 そ の 中学生が弟 に 「英語 で馬 の

こ とを何 と言 うん だ っ た 」 と聞い た ら 「水

道」 と答 え た ！！

仮 に 、次の よ うな教 え方を してみた としよ う。

　　「小 学校学習指導要 領 （平成 10年 12 月）」

　 第 3 節算数 ［第 3 学年］ B 量 と測定

　 （1）長 さ、か さ、重 さ……工 重 さの 単位 （グ

　　 ラ ム （g））に つ い て 知 る こ と
m ｝

。

　［問題 点］

　   重 さの 単位 は、 「グラ ム （g）」 や 「キ ロ

　　 グラ ム （kg） 」 で は な い 。 こ れ は 「質量」

　　 の 単位 で ある 。 しか し、　「質量 」 は 小 学生

　　 には難 し い 。

　   重 さの 単位は 「ニ ュ
ー トン 」即ち 「kg・

m

　　／ s2 」 で あ る 。
こ れ も小学生 には難 しい 。

［2］子 ど もの 量感覚 と質量

　通 常地 球上 の 経験 しか 持た ない 子 どもた ちに

とっ て 、 重 さは分か っ て も質量は分 か らな い 。

幼児は 学校で 何 も習わ な い うちか ら 「重 くて 持

て ない よ
一

」 と言 い だす が、重力 の 場 で 筋肉感

覚 と して 感 じて い る 「重 さ 」 を 「それ は質量 で

す よ」 と教え て も、ある い は 「重い の で はな く

て 質量 が 大 きい の です よ」 と教 えて も、何 も頭

に 入 らな い だ ろ う。 幼児 は 物覚えが い い か ら 、

仮 に 「質量」 とい う語 を憶 えられ た とし て も 、

筋肉感覚と し て 感 じた 「重 さ」 の こ とが頭 を去

らな い だ ろ う。 そ して 「重 さの こ とを質 量と言

うの だ 」 と思 うだ けに 過 ぎ ない 。意 味 も分か ら

ず に 言葉だけ覚 え る と い うこ と は 空 し い こ と、

とい うよ り危険 なこ と で あ っ て、それ を示す次

　　質量 と い うもの が あ ります。単位は ぞで

i表わ し ます 。 それ に よ っ て 重 さが分か りま

iす・

　 これ で は さっ ぱ り分か らない だ ろ う。ポ イ ン

　トは次 の   、  で あ るはず であ るが、そ の 説 明

が ど こ に もない の だか ら。

　   「質量」 とは何 な の か
、

　   質量 の 単位 を g で 表わす こ と に よ っ て ど

　　 うして 重 さが 分か るの か

　 天秤 に物体を の せ て 10g の 分 銅 と釣 り合 っ た

場合 、10g と い うの は その 物体や 分銅 の 重 さで

は な くて 、質量 なの で あ る。そ の 物体は 、質量

が 10g で あ る分銅 と重 さが等 し い の で あ る 。
こ

の 天秤 の 釣 り合い が子 ど もの 現実感 に訴え る の

で 、分 か りが よい
。 だ か ら、こ の や り方 が学校

で よ く行な われ る の で あ る が 、　「質量と重 さの

混同」 と い う落 とし穴に な か なか 気づ か な い の

が残念 でな らない 。

　通 常使 わ ない が質量 が 20kg で あ る分銅が あ

っ て 、天秤上 で 、あ る子 どもと釣 り合 っ た とし

よ う。こ の 子 どもは こ の 分銅 と重 さが 等 し い の

で あるが 、 こ の 子 ども の 重 さが 20kg で あ る とい

うの で はな い 。質量 が 20   なの で あ る。それ を

どの よ うに し て 理解 させ た らよ い だ ろ う，　
“

質

量が 20kgで ある
”

と い うこ とが 、地球上で は ど

うして も
“
重 さが 20kg で ある

”

よ うに 見 え て し

ま うの で ある 。 地球 を離れた ら ど うなる だ ろ う

か
。

［3］地球 を離れ て 一 天 秤とばね 秤 り一

　月 へ 行 く と軽 くなる。しか し、人 も分銅 も一

様 に軽 くなるか ら、天 秤 には 現われな い こ と に
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注 意を要す る。地球上 で 、　
“

天秤
”

か ら
“

ばね

秤 り
”

に 乗 り換え る段階が必要で あろ う。

　月 へ 行 くと軽 くな る 。
こ の こ とを知 っ て い る

子 どもは多い 。 重 さが 1／6 に なる こ とを小 学校

3 年で教える こ とは可能 で あ る 。
こ れ は

“

ばね

秤
”

で 分か る の で あ っ て 、人 も分銅 も
一

様 に軽

くなる か ら、天秤には現 われな い と い うこ とは 、

上記 の 通 り注意を 要す る こ と で ある 。 月 まで行

く途中の 宇宙船の 中で は もっ と軽い 。 こ の こ と

を知 っ て い る子 どもは た くさん い る よ うで ある。

　宇 宙船 の 中で は無重力状態なの で あ るか ら、

本 当は 、重 さは な くな る の であ るが、こ こ に

問題 が ある。毛髪に は重 さがない と思 っ て い

る子 どもがた くさん い る 。 毛髪に は 質量 があ

るか ら 、 地 球上 で は重 さがある。毛 髪に も （地

球 上 で）重 さが あ る と い うこ とを教 える現行

の 普通 の 教え方は
“
毛 髪の 重 さ （？）

”
を秤 ら

せ る とい う方法で あ る 。 本 当は質量 な の だか

ら 、 毛髪に は質量が あ る とい うの が正 しい が、

そ の よ うに 「質量 」 とい う概念 を持 ち込 む こ

とは 、宇宙船 の 話等に よっ て 「質量 」 を知 っ

て後で ない とで き ない
。

こ こ は ど うし て も、

“
無重力状態

”
の 話 を避 けて 、　

“

非常に軽 く

な る
”

で 通 さな い と仕方が ない だ ろ う。

　月 まで行 く途中 の 宇宙船の 中で は 、 月 面上 に

於 け る よ り もっ と軽 い の で あるが 、宇宙 へ 行 っ

て も 、 重 さ以 外 に何 か 減 る の だ ろ うか。それ は

あ くま で重量の 問題 で あ っ て 、人 の 価値の 問題

で はな い 。子 ども の 言葉 を使 っ て 表現す るな ら

ば 、宇宙船 に乗 っ て 行 く人 は憧れ の 的で あ り、

選ばれ た 人 で ある 。 そ の 人 の 本 当 の 持 ち前の 分

量が体重なの で あ る 。 それが そ の 人 の 質量なの

で あ る。

　要す るに、子 どもた ちに 「質量」 の 概念 を教

える とい うこ とは、大変な こ と で あ る 。 しか し、

だ か ら と言 っ て 「重 さ」 の ま ま で 済ませ るわ け

に は い か ない 。それ は間違 っ た こ とを教 え る こ

とに なるばか りで な く、　「重 さ で あ る 」 とい う

思い 込 み が長 く続 くと 「質量 で あ る 」 とい う考

え方 が 受け入 れ難 くな り 、 理 工 科 へ 進ん だ後 ま

で た た る こ とに な る だ ろ うか らで ある。質量概

念指導を実現す る方法を探 りたい もの で あ る。

5 ．子 ど もの 量 ・数に 関す る学習

　　一 数学の意味学習一

　天 秤で重 い 物 の 方が 下 が る の だ と経験上知 る

の は 、 小学校 1〜3 年 く らい だろ うか。こ れ が、

実は質量なの で あ っ て重 さで は ない の だ と教 え

る こ とは 中学か高校ま で待たなければ な らな い

か も知れ ない 。 もう少 し早 く子 ど もた ち に 「質

量」 の 概念 を教えた い の で あるが 、それ に は ど

うすれ ば よ い だ ろ う。 しか し、　「初めか ら正 し

い こ とだ けを教 え て お けば よ い 」 とい うほ ど教

育 とい うも の は単純 で はな い
。 先ず、数学 とそ

の 学習 とに関 し て 、そ の あ る べ き姿に つ い て 考

えな けれ ばならな い
。

　数学は 学問 として の 構造 を有す るが 、 それ が

持つ 生活 ・社会 ・科学 ・技術 との 関係 、 即 ち、

数学の 生活的 ・社会 的 ・科 学的 ・技術的意味が

大切 で あ り、人 類が科学 とい うもの を持 つ 以 前

の 時代に も、生 活 ・社会 ・技術 と深 い 関係 を保

っ て い た。古 くか ら の 計量史は そ の 最た る もの

で あろ う。

　 従 っ て 、子 どもた ち は、数学 の 構造 と併せ て

そ の 意味 を も学習 しなけれ ば な らない 。こ の よ

うな学習 を
“

数学の 意 味学習
”

とい う （L2｝ （13＞
。

　 これ に対 して 、数学の 構造 だけ を学習す る こ

とを
“
数学 の 構 造学習

”
と い う （［図 3］） 。

か つ て 、数学 の 構造だ け学習 させ よ うとし た時

代が あっ たが 、そ れは我 々 に と っ て 重要 な文化

史の 観点 と い うも の を欠 い て い た 。 逆に 、数学

の 構 造を抜き に して意味

だけ を学習 させ よ う と し

た時代が あ っ た。こ れ は

も ともと出来な い 相 談で

あ っ た。数学 の 意味 と は 、

数学の 構 造が持 っ 意味 の

こ とで ある か ら、数学 の 　　　　［図 3］

数学の鮴学習
数 学 の 構 造学習

r・9，−P−一一一一一幽．一曹閥鹽
i数学 の 意味 をi●　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
i学習する こ と iL　一　曽　齢　卩　一　一　一一　一　一　■　凾　曽　■　●　曹　．
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意味だけを学習す る こ とな どで きるはずが ない 。

勿論 、 うま くい か なか っ た。

　本稿 の 目的 か ら考えて教育論 の 詳細 は他の 稿

に ゆず るが 、要点 を言 えば 、 単 な る 「導入 」 や

単なる 「応用 」 で は なくて 、 次 の 4 者 が
一

体 と

な っ た もの で なけれ ばならない
（14）  

。

　（イ）意味か ら構造 へ の 「導入 」

　（ロ）構造か ら意味へ の 「応用」

　（ハ）構造か ら構造 へ の 「系統」

　（二）意味か ら意味 へ の 「脈絡」

6 ，子 どもた ち の学習の 姿

　こ こで は 「初 めか ら正 しい こ とだ け を教えて

お け ばよ い 」 とい うほ ど教 育 とい うもの は 単純

で は ない こ とを 、具体例を挙 げて 説明 しなけれ

ばな らない 。

  中学校 の 数学で は 「二 等辺 三 角形 」 の 定義 を

　次の よ うに教え る 。

しか し、△ ABC に於 い て

AB ＝ AC 　な らば 　∠ ABC ＝∠ ACB

対偶 、 必 要条件 ・十分条件 、 同値 関係な どの 系

統的学習 （上 記 （ハ））を経て後で なければ、 「（1）

で も （2）も同 じだ」とい うこ とは教 え られ な い の

で あ る。

  中学校の 数学で 方程式 を教 える段階で、先ず

　等式の 性質 を教 える 。 例 えば

A ＝B な らば A ＋ C ；B ＋ C

とい うとき、等式 「A ＝ B 」 は A と B が等価で

ある こ とを意 味す る の で あ っ て 「A の 計算結果

（答え）が B で ある」 とい うこ とで は ない
。 し

か し、　「等号の 右側 に答えが来 る 」 と教 えな け

れ ばな らな い 学年段 階が あ る。次の よ うな ［例

題 ］を考え て み よ う。

　答え の 方が 直感的 に分か っ て 、次の よ うにや

っ て しま う子 どもが 多数 い る 。

に対 して 、その 逆

∠ ABC ＝ ∠ ACB 　な らば 　AB ＝AC

が成 り立 っ （匚図 4］）か ら、　「二 等辺 三 角形 」

の 定義 を次の よ うに 言 っ て も同 じ こ とで ある 、

A

［図 4］

　 こ の よ うに 教 え る こ と

が最終 的に 正 し い こ とな

の で あ るが 、そ れで も、

中学 校 の 数 学 で は （1）し

か 教え て い ない
。 （1）の 方

が 字面 か ら言 っ て 「二 等

辺 」 と い う こ と ば の 意味

が 分か り易 い 。逆 ・裏 ・

3十4 ＝ 7 答 え　 4 こ

　　「『7− 3＝4 答 え 4 こ』 と書くもの で す よ 」

と言 っ て 聞 かせ て 直る もの で はな い 。少な く と

も次 の よ うなこ とを十分理 解させ て お か なけれ

ば ならな い （こ の 段階で は、2 つ の 用語 「計算

結果」 と 「答 え 」 が未分化 で あ る）．

　（i）す でに分 か っ て い る数値 （与 えられ た数

　　値）を使 っ て 立式す る もの だ。

　（ii）式 を立 て て 計算 し、計算が終わ っ て 初め

　　て答 えが分か る の だ。

　（iii）式 を書 き、計算 し、計 算が終わ っ て か ら

　　答 え を書 くもの だ 。

　従 っ て 、等号の 右に答えが来 る こ とにな る，

こ の 段 階で は 「等号 の 右側 に 答 え が 来 る 」 と教

え てお か なけれ ばな らな い の で ある 。

　 こ の 学習段 階を通 らな けれ ば 先 へ 進 め な い の

で あ る が 、い つ ま で もこ の ま ま と い うの で も亦 、

方程 式 の 学習の とき 困る の で ある。
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  最終的 には、直線 は 曲線の
一種 で ある。例 え

ば、直角座 標系 に於 ける 2 次曲線

　　 α りcz ＋ 2K りc ソ ＋ by2

　　　　 十 29sc 十 2 ヂ学 十 c ＝ 0

　　　　　 （α ≠ 0 または義 ≠ 0 または b ≠ 0 ）

は、係数 α 、b 、c 、K 、9．、ヂの 満たす条件に よっ

て、通常次の よ うな 曲線 となる と思われ て い る。

　円、楕 円 、双曲線 、 放物線

と こ ろが 、 左辺 が 因数分解 され て

　　（K　sc ＋ 』Y ＋ m ＞（Pec＋ 含ン ＋ T ）＝0

とな る場合 に は 2 直線を表わす。特に

　　ゐ ： 2 ； m ＝P ： 3 ： T

の 場合は 重な る 2 直線 （1 直線に見 え る ）で あ

る。

　 こ の よ うに 、直線 は 曲線 の
一

種 だ とい うこ と

に なる の で あ るが 、中学校 の 数学で は、　 「ま っ

す ぐなの 」 が 直線で あ っ て 「曲 っ て い るの 」 が

曲線 で ある。

　 以 上の 具体例で 見 るよ う に 、　「初 めか ら正 し

い こ とだ け を教え よ う」 とい うほ ど教育とい う

もの は 単純で はな い の で ある。しか し 、 だか ら、

小 学校 3 年で は 「質量」 の こ とを 「重 さ」 と教

えて よい の だ とか 、 そ う教え る し か ない とか 言

うの は 、短 絡で あ り、早 計で あ ろ う。

　 し か し、  の 「二 等辺 三 角形」 の 定義や、 

の 「等号 とは何か」 や  の 「直線」 か 「曲線」

か は、数学 の 概念 上で の 問題 で あ っ て 、 法 律の

規定 とは別 で あ る の に対 し て 、　「質量 」 か 「重

さ」 か は 法的問題 で ある こ とは留意 しな けれ ば

な らない と思 う。

7 ．それで も質量を教え なければな らない

　既 に述 べ た よ うに質量は どうして も教えな け

れ ばならな い が 、4．の ［2］に述 べ た よ うに、子

ども には 重 さか ら教 え始 め なければ分か らな い 。

そ し て 、中学生 は ともか くと して 高校生 に な っ

て も 「質量 」 が 理 解で きな い の で は 困る。

　 「理 科系 とい うご く
一部の 人達だ けが 『質量 』

が 分か っ て い れ ば よい 」 とい う考 え方 には 2 つ

問題が あ る 。
1 つ 目 は 文科 系及 び 文理 どち らで

もない 人 たち （例 えば音楽 ・美術 ・体育な ど）

へ の 差別意識 の 問題 で あ り、それ は 指導方法 研

究の 放棄 に つ ながる。量概念は人類の 文化で あ

るか ら、人文学 ・社会科学系の 人 た ちに も必 要

な知識で あ る。　 「質量 J と 「重 さ」 が 量概念 に

含まれ る以上 、どん な人に 対 して もそ れぞれ に

分か る方法が必 要で あ り、それ を学習者 ご との

条件 に応 じた個別化 の 観点 か ら探究す る の が教

育方法研 究だか らで ある。

　2 つ 目は 「数学教育 目的論」 の 観点で あ る 。

公 害や環境ホ ル モ ン の 現代、製 品 の 開発者や 生

産者、流通 業者 とい っ た専門家に 任せ て お けな

い こ とが多い
。 素人 （消費者）の 発言権が民 主

社会の 市民 の 権利で ある。発言に は科学の 、そ

し て そ の 背後 にある数学の 知識 を必 要 とす る 。

それが数学の 意味学習の根幹の 1 つ で あ る 。

　 そ し て 、理 科系学生 の 場合、さ ら に 次 の よ う

な こ とが ある 。 　「ベ ク トル とは大 き さ と方向 を

持 っ た量 の こ とで ある」 と思 っ て い る大学数学

科の 学生が い る。　「ベ ク トル 空 間」 も知 らない

よ うで は 4 次元 以上 の 、ま して 、無限次元 の ベ

ク トル へ は進め ない とい う深刻 な話で あるが 、

さ らに、物理系学生 が 「重 さ」 の ま まで 「質量」

にな らな い で い る とい う事実は本当に大変 な話

で あ る 。

　 質量概念 を教 え る とすれ ばや は り小学校 か ら

とい う こ とになるだ ろ う。 しか し、前述 の よ う

に 「初め か ら正 し い こ とだ け を教 えよ う」 と い

うほ ど教育 は単純 で は な い
。 だ か ら と言 っ て 、

小学校 3 年で は と りあ えず 「質量」の こ とを 「重

さ」と教 えて し まお うとい うわけには い か な い 。

　 小 学生 に分か り易い 「重 さ」 か ら始 め て 、な

るべ く早 く 「質量」 に 至 る道 を つ けなければな

らない ． 筆者の 実践経験 を交え な が ら、カ リキ

ュ ラ ム を考え て み た い 。

IV．カ リキ ュ ラ 厶 編成の 方向

1 ．カ リキ ュ ラ ム 編成の 根本条件

［1］ 重さの 指導

　従来通 りの 教え方の 次の 点を ど うして も改訂
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しなけれ ばな らな い
。

　質量で あ る もの を重 さと教え る こ とは概念 の

根本に か かわ る問題 で あ る。現在

　 《「重 さ」 と い う》

と教え て い る箇所 を、なる べ く早 い 学年段 階で

次 の よ うにに 変えなければ な らない と思 う。

　 《今まで 「重 さ」 と言われて きたもの で ある》

　 「『重 い ・軽い 』は昔か ら、そ して幼い 時か

ら誰 もが 感 じて きたこ とで あ り 、 そ の 度合い を

表 わす言葉 『重 さ』だか らそ うな っ た の だ 」 と

い うこ とは 強調しな けれ ばな らない か らで ある。

また、

　 《単位は
“

g
”

で ある》 も

　 《今まで
“

g
”

と い う単位が使 われて きた》

に 変え る 。

　 「い っ まで も 『重 さ』 と言 っ て い て は 支障を

きた すの だ 」 とい うこ との 予告 は早 い 方が よ い

が 、どの 段階 でなす べ きか 、 要 する に、ど の よ

うに し て質量概 念に 向か うべ き だろ うか 。 順次

考え て い か なければな らな い 問題 で あ る 。

［2］地球の 形の 理解

　　一 総合的学習の 観点か ら一

　地 球が 球体だ とい うこ とは、算数 （球体）な

の か理 科 （天 体）なの か社会科 （地理 ）なの か
、

教科 の 縄張 りをや め に し て 「総合 的学習」 の 観

点で 考え た い 。

　従来の 教育は教科間の 横の 連絡 な しに行なわ

れ て きた 。 教科別 にその 区分が厳 し くて子 ども

たちはば らば らに され て 、教科 ご との 部分品 に

分解され て き た と言 っ て も過言 で はなか ろ う。

そ れ を克服 す る には総合的学習が大切で あ るが 、

今行なわれ て い る総合的学習に は 、教科の 観点

抜 きの もの が多 い
。 こ の ま ま で は 、

日常的経験 の 観点か らは豊か に 見え

なが ら、知的 に高ま らない 教育 へ と

堕 して しまわない か と憂え られ る。

　題 材 と して 地球 1 つ 取 り挙げて も、

算数 の 側か ら 「球体で あ る 」 と見 る

こ とがで きる し、理 科 の観点に 立 っ

て 、太陽 ・月 ・火星 ・金星な ど と の

L

比 較か ら、天 体 として考え るこ とも大切で あ る。

社会科 の 側面 か ら見 る と 、 科 目別の 観 点か ら内

容豊 富で ある 。 地理 と し て は世界地図 と地 球儀

を比 べ て 考 える こ とも大切で は ない だろ うか 。

歴史的に は、 コ ロ ン ブ ス の ア メ リカ発見 （現地

の 人 に と っ て は 決 して発 見 で は ない の だ け れ

ど）が あ る 。 教科 ・科 目に縄 張 りな どあ っ て は

な らな い の で あ る 。

　数学の 意味学習で は 、数学 の 学問構 造か ら数

学の （例 えば科学的）意味 の 領城 に まで踏み込

ん で い た の で あ るが 、総合的学習で は 、科学そ

の もの に ま で踏み込むの で ある 。
「総合的学習」

は人 間を知的に 総合的 に 高 め る もの で なければ

な らな い
。

　こ の よ うな観点に立 つ こ とに よ っ て 、質量概

念 を教え る可能性 が開 けて くる 。

　筆者 の 実践例 （小 4 女子 ）の 初 め の 部分は概

略次の 通 りで ある 。

　こ の 子 ども は学校で す で に 「重 さ」 を習 っ て

い る の で 、 概念の 扱い 方が 4．の ［3］で 述べ た も

の と若干 異なる 。 即ち 、　「天秤」 とか 「ばね秤

り1 とか に こ だ わ らず （仮に 「ば ね秤 り」 を使

っ て 習 っ て い なか っ た として も） 、　「重 さ」 と

だ け言 うこ とに した。

　太陽は 地球 の 33 万倍 もの 質量を持 つ q6）の で

あるが 、　「質 量」 が まだ難 しくて そ の 子 に は 考

え られ ない の で

　 「今 の 所 『重 さ』 と思 っ て い て もい い よ 」

と言 っ て おい た。 しか し 、 太陽の 重 さは秤れ る

の だ ろ うか。　 ［図 5］ の よ うな絵を 見せ なが ら

　 「太 陽の 重 さは秤れる と思 う？」

　 と聞 い て み る と、

［図 5］
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　 「秤 れな い 1

と答 えた 。
「太陽は地球の 33 万倍 」なんて い う

こ とは 、天 文 学者が天 文学専用の 機器 を用い て

調 べ た の で あ っ て秤っ て調 べ た もの で は ない と

い うこ とを教 えた 。 秤 らない か ら重 さは分か ら

ない けれ ど、太陽そ の もの の もともと の 分量が

分か る の だ とい うこ とを教えた。 これが 、　「質

量 」 理 解の 第 1歩で あ っ た 。

［3］万有引 力

　地球 と聞い た だけで は 「球」 とイ メ
ージ で き

ない 子 どもが 多数い る 。 　「地 球 は球体で ある 」

と教 え る こ と、そ の 結果裏側の 人達が ど こ か へ

落 ちて し ま うとい うの で は なくて 、 地 球 の 中心

へ 引か れ るの だ とい うよ うな素朴な発想 を子 ど

もたちか ら導 き出す教 育が 大切な の で ある。

　実践例 で は 「引力は 地球 にだ け にあ る の で は

な くす べ て の 物に ある 」 と教 え、さ らに 、　「人

も動物 も物 も地 球 と引 っ 張 りっ こ して い る 」 と

教 えた。植物 の よ うな動か ない もの は難 し い か

ら後回 し に した 。　「質量」 は 難 しい か らまだ 出

せ ない 。　「大 き い もの ほ ど地球 との 間の 引力が

大きい 」 、　「速 く飛 ん で い る もの 、 例えばボ ー

ル は、引力 に逆 らっ て い るか ら 、 な か なか 落ち

て 来ない 1 と教え た 。こ れ は大切 な予備知識で

ある。

［4］ 月世界 と宇宙

　 続い て 次の よ うなこ とを教えた ：

　   遠 くへ 行け ば行 くほ ど、引力は 弱ま っ て い

　 　 く

　   ス ペ ー
ス シ ャ トル の 中で は引力 は 消され

　　 て い る。引力に完全 に逆 ら っ て 、ス ペ ース

　　 シ ャ トル も人 も落 ちて 来な い よ うに し て い

　　 る の だ

　   月 も落ち て 来な い 。
一

周する の に 1 か 月 も

　　 か か っ て 高 い 所 を飛 ん で い る の だ

　   月へ行 っ た人 は 、月 が 地球 よ り小 さい か ら、

　　 引力 が小 さい （弱 い ）

［5］ 無重 力　重 さは減 っ て も減 らな い もの は？

　　し か し、子 どもた ちの 多 くは 「無重力」 とい

　う語 を聞 い て い る し 、テ レ ビ の 映像 な どで 知 っ

て い る 。 こ の 子 も知 っ て い た 。 こ の 「無重力」

と い う言葉が、以 前か ら使 っ て きた 「重 さ」 と

い うこ とばに っ なが る 。
「引力が 小 さい と重 さ

は小 さく （軽 く）な る。宇宙 へ 行 っ て 軽 くな っ

た とき、あなたは減 っ た の か ！？……吹 けば飛ぶ

よ うな人 と言 うけれ ど、そんな こ とに はな っ て

い ない はずだね ！！」 こ こ まで くると、子 どもた

ちに は子 どもた ち の 言葉を使 っ て 次 の よ うに言

う方 が分か り易 い
。

　　月 へ の 途上 の 宇宙船で は、月面上 に於 け る

　 よ りもっ と軽 い 。 そ の 入 は
“
吹けば飛ぶ よ う

　な人
”

に な っ て は い な い
。 宇宙船 に 乗 っ て 行

　く人は子 どもた ち み ん な の 憧れの 的 の 、選 ば

　れ た人 たちで あ っ て、　「わた したちよ りもっ

　 とも っ と重み の あ る人 」 だ。宇宙 へ 行 っ て も

　何 も減 らない はずで あ る 。 そ の 人の 持 ち前 の

　分量 と して の 質量 （体重 ）が ある の だ。

　 「太陽そ の もの に も と もとの 分量 とい うもの

が あ っ たね エ 。こ れ が 、 『質量』だ っ た ね 」 「人

間 に も動物に も、も とも との 分量 と い うも の が

あ るんだ よ。人間や 動物の 質量 だ よ 」 。

　 こ れ で 「質量 」とい うもの が分か っ た か らか 、

逆に 「重 さ っ て何 だろ う」 とい うこ とに な りか

けた。 「重 さ」 と い うこ とばの 重要性 が 「質量」

と い うこ とば の か げに うすれて い くこ とを筆者

は恐れ たの だ っ た 。

［6］重さ っ て 何だろ う

　 重 さっ て 何だ ろ う。次の よ うに言 っ た ：

　   「人が地 球 と の 間で 引 っ 張 り合 っ て る引力

　　 を、そ の 人 は 自分の 体 の 重 さと感 じ て い る

　　 の だ 。 重 い 物 とい うの は地 球 との 間の 引力

　　 が大 き い の だ。月 へ 行 けば、月 が地球 よ り

　　 小 さい か ら 自分の 体の 重 さを軽く感 じて い

　　 るだけだ 。 全 く減 らない 何物か が あ る はず

　　 だけ ど、それ は何 だ ろ う」

　   「そ の 人 の 本 当 の 持 ち前の 分量 っ て 何 だ ろ

　　 う。重 さとは別 に、そ の 人 の 持 ち前 の 分量

　　 が あるはず だ 。 すべ て の 物 （人 も動物 も植

　　 物 も無生物 も）の 実質的量 が あるわ け で 、

　　 それ が質 量で あ る 」
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　 こ の よ うに知識整理 をつ ける こ と で
一

応 し め

くく っ た。こ の 実践を出発点 と して 詳細 を考 え

る とすれば、先ず、学年配当を考えなけれ ばな

らない で あろ う， そ こ ま で の 私見を述 べ て、本

稿 を終わ りた い
。 それ以 上の 詳細 は 、 数学教育

の 論文に ゆず らな ければ な らな い だ ろ う。

2 ．い つ か らい つ までかか っ て教え るか

　なる べ く早 く 「質量概念」 を教え た い もの で

ある 。 遅過 ぎて 、高校生 にな っ て も大学生にな

っ て も 「重 さ」 の ままで は 手後れ で あ る が
、 急

ぎ過 ぎて も失敗す る 。
「重 さ」 も 「重力」 も 「質

量」 も分か らない ま まに な っ て しま う。 質量 も

重 さも重力 も知 っ て い る子 どもを育てた い 。

　高級な 「質量 」の 概念 を習 っ た とたん に 、
「重

さ」 や 「重力」 を低級な （？）概念 と思 っ て 忘 れ

て しま うの で は 困 る 。 話 を分か り易 くす るた め

に、難 し い 方 っ ま り上級生 用の 内容を習 っ た ら、

易 しい 方 つ ま り下級 生用 の 内容 は、そ の 存在 を

否 定す る とか忘れて しま うとか 、そ うい っ た 困

っ た算数学習の 態度 を身に つ け て しま っ て い る

例に つ い て 説明 し てお こ う。

　現在の 小学校 の 「整 数 ÷ 整数」 で は、次 の 2

っ を順序 よ く教 え て い る 。

　（1）余 りが出 るもの

　（2）分数 になる もの

　それ ぞれ の 応用例に次 の よ うな もの が ある。

（1）の ［例題］ 11 人 の 子 どもが 4 脚の 離れ

　　　　　　た ベ ン チ に座 るに は 1 脚 に

　　　　　 　何人ず つ 座れ ば よい か

　　　 ［解］　　 11÷ 4＝ 2 ・　●　・3

　　　　　 答 え　　3人 ず つ

　（注）余っ た 3 人を立 たせ るわ け に い か な

　　　い し、　「4 脚 の 離れ た ベ ン チ 」 で あ

　　　るか ら、ベ ン チ の 継 ぎ目に またが っ

　　 て 座 るわ け に もい か ない。

（2）の ［例題 コ りん ご 11 個を 4 人 の 子 どもで

　　　 　　　 等 分する と 1人 何個にな る か

［解］ 11÷ ・− 2茅

答えは ・÷個

（注）あるだ け全部分 けて しま うの で あ る

　 こ の 2 っ が使い 分 け られて は じめ て （1）も（2）

も分か っ た こ とに なる。失敗す る と （1）の 答 え

が 2躯 に な ・ て しま う． （1）よ り （2） の 方

が 計算が難 し く、後か ら習 うの で あるが 、 難 し

い 方 を習 うと易 しい 方 の 存在 を否定 して しま う、

と い う困 っ た態度 の 子 どもがた く さん い る 。 上

級 生 用 の を習 っ た ら下級 生用 の は 忘れ て し ま

え！！と言 わん ばか りで ある。そ の 結果人間を分

数 に 切 り刻ん で ・i人 に して しま うの で あ る．

　 これが 類を 及 ぼ し て 、高級な 「質量」 の 概念

を習 っ た ら低級 な （？）　「重 さ」 や 厂重力 」 の 概

念 は忘れ て しま え ！！とな っ て は困 る 。 そ うな ら

ない よ うに 、 質量 も重さも重力 もち ゃん と知 っ

て い る子 どもを しっ か りと育て た い の で ある。

　筆者 の 希望で は 、小 学校 6 年 ま で に 厂質量」

の 概念獲得 の 第
一

歩 を終えた い の で あ る が 、現

実に は制度上 の 難点 が ある と思われ る。

　 こ の 章 （IV．） の 1．の ［2］で述 べ た よ うに 総

合的学習 の 観点 を大切 に し た い
。 そ の 点 で は 全

教科担 当の 小 学校 の 先生 が有利だ と思われ る が 、

数学 ・理科等専門性 の 観点 か らは 中学の 先生 が

有利で あろ う。 長短 どち らに軍配 をあ げ るべ き

か 、そ れ が 問題 で あ る。

　長短 相補 うべ く、両方 とも通 して ゆ っ くり指

導す べ きか 、両者 （小 ・中とも） TT （テ ィ
ー

ム テ ィ
ー

チ ン グ）で や る べ きか 。 そ れ が今後 の

課 題 で ある 。

V ．おわ りに

　 「重 さ」 と 「質量」 とは明 らか に異な る概念

で ある の に、こ の 両者 は しば しば 混同され 、数

学教育に於 い て も目に余 るもの が ある 。 幼児で

も感 じ る こ とが で き る 「重 さ 」 と い うも の を、

身 辺 で 感 じ る こ とが難 し い 「質量 」 よ り先 に教

え る と い うこ とが 、大学理 科系に 入 っ た後ま で
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も 「重 さ 」 の ま ま とい う悲 しい 事実 を生み 出す

原 因 とな らな い よ うに しなけれ ばな らない 。

　計量や物理 学 とい っ た 分野か ら見 る と、　 「質

量」 と 「重 さ」 の 区別 は百年 も前 か らの 国際条

約 の もの なの だ が、数学教育で も理 科教育で も

どの よ うに考 え て い る の か 、人間を教科別 部分

品 に分解 しない よ うに とい う反省 か ら、　「総合

的学習」 が称 え られ て い る こ の 時期を逃 さず 、

筆者は数学教育の 方面 へ の 動きを開始 し て い る

が 、　 「数 学の 文化史」 に取 り組ん で き た数学教

育 の 人 た ちが 、そ の
一

端 と して 「計量史」 に 目

を向け始め て くれて い る。今こ そ 、計量史の 皆

さんに ご協力 と応援 をお願い した い と訴 える。

　 百年 も前の 当た り前 の こ とが未 だ実現 され て

い な い とい う 21 世紀の 新 し い 課題 を前 に し て 、

大人 の 世界で こ の 2 者 を明確に 区別す る こ とと、

学校教育で そ の こ とを正確 に教える ことに本気

で 取 り組む とい う意思の 表明を以て 、 本研 究 の

「第 1報」 と したい 。

［注ユ

（1）La　Conference　 dθc ！are ’

　　
‘‘
1
°
　Le　kゴlogヱramme 　est 　l

’
unite 　demasse　；

　il　est 　egal 　a　la　masse 　du　prototyPe

　international　 du　 kilogra  e ；
”

　　
”
　2

°
　Le　ter 皿e　poids 　d6signe　une 　grandeur

　de　la　meme 　nature 　qu
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une 　fと）ro θ　；　le　poids

　d
’
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’

accel6ration 　de　la　pesanteur 　；
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国際度量 衡総会の 声明

1．キ ロ グ ラ ム は質量 の 単位で あ っ て 、それは

　 国際キ ロ グラ ム 原 器 の 質量に 等 し い 。

2，質量 と い う用 語 はカ と同 じ性 質の 量 を示

　 す ；あ る物体の 重量 は そ の 物体の 質量 と重

　 力加 速度の 積で ある ；特に 、 あ る物体 の 標

　 準重量はそ の物体 の 質量 と標準重力加速度

　　の 積で ある ；

3．標準 重力加速度の 値 に対 し て 国際度量衡供

　 給業務で採用 され た数値は 、既 に い くつ か

　　の 法 制 に よ っ て 承 認 され て い る数 値 、

　 980 ．665cm ／ s2 で ある。

　　 　 以 上 の 訳 は 、工 業技術 院計量研究所 国

　　 際単位系 （SI） 日本語版 刊行委員会訳編

　　　 「国際単位系 （SI） 日本語版 1985年」 に

　　 　よる ，
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"Mass"

 or  
"Weight"

      True concept  should  be taught

                            Akira TAKATA

  Though the  word  

"kilogram"

 is the  unit  of

mass,  people  usually  use  it as  that  of  weight,

in Japan. We should  search  what  the  cause  of

it is. Ali elementary  school  children  are

taught  
"kilogram"

 as  the  unit  of  weight.  After
entering  a high school  they  are  taught

 
"kilogram"

 is the  unit  of  mass,  but it is too

late. For the  many  of  them, it is already

hard to be1ieve"kilogram"is  the  unit  of  rnass.

As  the result  of  it, a  iarge number  of

scientific  and  engineering  college  students

believe 
"kilogram"

 is the  unit  of  weight.

     So, the  professors  who  are  concerned

about  the  education  insist elementary  school

children  should  be taught  
"kilogram"

 as  the

unit  of  mass.  But many  teachers  insist that
the  concept  of  mass  is too difficult to

understancl  not  only  for  elementary  school

children,  but also  for junior high school

students,  and  that  they  should  be  taught

 
"kilogram"

 as  the unit  of  weight,

    But, it is the  scientific  important truth
that  

"kilogram"

 is the  unit  of  mass.  So, if
elementary  school  children  can  understand

the concept  of  mass,  I want  to  teach  them

that 
"kilogram"

 is the  unit  of  mass.  And,
fortunately, several  months  ago,  I could  rnake

an  elementary  school  girl  understand  the

concept  of  mass,
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