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は じ め に

　筆者は，本 学にお い て ，長年に わ た っ て 「算数科教育法」 と 「数学要説」 の 授業 を担当 して き

た 。 「教 育法」の 授業 を受 け る学生 の うち ， 大半 の 学生 は小学校 で 教育実習 をや らせ て もら うこ と

に なる。従 っ て ， 将来小学校 の教諭 と して奉職す るか ど うか は わか らな い が ， 少 な くとも 1度は

教壇に 立 ち，小学生 を相 手に 授業 をする立場 に なる。標題 の 「指 導者」 とは，勿論，小 学校教諭

を包含 するの だ が ， 小学校や塾 などの 教育の 場 にあ っ て 指導 して い る人，また は本学学生の よう

に将 来そ の 可 能性 の ある人 を含 め た ， 広 い 意味 で使用 して い る 。

　算数 の 指導内容及 び指 導法 に つ い て ， 学習 した当時 の 記噫が残 っ て い る学生 は少 な く ， 残 っ て

い た として も， そ の 記 憶は曖昧 で ， 詳細 を覚 えて い る学生 は皆無 とい っ て よ い 。 しか し ，
こ の 点

は，教育法の 授業 の 中で 指導 内容 ・指導法に つ い て 話 を聞 くうち に ，次第 に 思 い 出 して もらえる

もの と思 う。 しか し， 小 学生 の 時にや っ た筆算 など の 計算 をす る時に 感 じた 困難 を実感 して もら

うこ とは難 しい ．例 えば ， 小学 1年生 に と っ て は算数科 の 第 1難関と も い え る ， 繰 り上 が りの あ

る加法計算 ，

　 　 　 8 十 5

と い う計算を，学生が今や れ ば，何の 困難 を感 じる こ と もな く正 解 を導 き出して しま うだ ろ う。

一
目， 問題 を見た だ け で正 解が 思 い 浮か ん で しま う状 態で ， 困難 を感 じる暇 など全 くな い

。 自分

が 小学生の 時に感 じた 困難は ， お そ ら く現在 の 小学生 も感 じて い るで あろ うと推測する の は そ ん

なに 乱暴 なこ と で は な い 。それが 分 か れば，指導の 方法 も見 つ か るか もしれ ない 。上 の 計算 を ，

自分 が 小学生 の 時 に ど うや っ て や っ て い たか ， どん な点 を難 しい と感 じて い た か ，それ を どうや

っ て 克服 したか
…

こん な こ とを実感 して もらい た い と思 い なが ら，毎年，新 しい 学生 に授業 を続

け て き た 。

　本稿 は，非 十進算数 （後述）に よっ て上 に 述 べ た ような ， 小学 生が 直面 して い るで あろ うと思

われ る 困難 を，指導者が 実感す る こ とが で きる とい うこ と を主張 す る もの で あ り， 非十進算数 を

取 り入 れ た 「算数科 教育法」の 授業 の 実践報告 で あ る 。
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数 学 要 説

　 もう一
つ の 担当科 目 「数学要説」は ， 免許法 で い う教科 に関す る科 目と して 開講 されて い る。

こ の 科 目は 小学校教貝 と して の 数学的素養 を育成す る科 目で
， そ の 内容は 数学そ の もの で あ る。

勿論 ， 小 学校算数 と関連 の 深 い 教材 を取 りあげ る方が ，学生 に と っ て も興味が 湧 き， 授 業に 集 中

して くれ るだ ろ う。 そ こ で ， 理 論的 な興 味 と と もに ， 計算量 もそれ ほ ど必 要 としな い とい う理 由

か ら， 毎年記数法 の 原理 を取上げて い る 。 十 進位取 り記数法 は小 学校算数科 で教え る重要な概念

の ひ とつ で ある。こ れ を指導す る者 が
， 十進法が 唯

一
無二 の もの では な く， 我々 は その 中の ひ と

つ （十 進 法）を，
た ま た ま使 っ て い る と い うこ と を認 識 し て お くこ と は 必要 な こ と で あ る 。

一
般

の P 進位 取 り記数法の 原理 か ら始め て ， 十進 数 と P 進数 と の 間の 変換，
コ ン ピ ュ

ー
タ の 世 界 で は

2進数や 8進数 ， 16進数 が使 われ て い る こ と ，
P 進数 の まま筆算が で き る こ と等を講義 して い く。

例 えば ， 5進数 の まま計算す る と ，

　　　 3 十 3 ＝ 11，

　　　 12− 4 ＝ 3 ，

など となるが ， こ れ を は じめ て見た学生は か な り驚 く。「えっ ， 何故何故 ？」とい う空気が教室 中

に広が っ て い く。 また 「5 進数 の 掛 け算九九で は
“

さざん が じゅ うし
”

に なるん だ 」 など と い う

話 をす る とさらに驚 くe

　恥 ずか し い こ とだが，数学要説の 授業の 中で ，繰 り返 し上 の ような経験 をして ，や っ と 「こ れ

を使 っ て ， 前節 の 思 い を実現 させ る こ とが で きる の で は な い だ ろ うか ？」 と思 うように なる ま で

何年 もの 歳 月を費や して しまっ た。前節で 出て きた簡単 な計算 （8 ＋ 5） も， 十進数 と して計算

すれば簡単 だ が ，こ れが 12進数だ とす る と，11 と い う答 に 到達す るの に は やや 時間が か か る だ ろ

う。 十進数以外 の 位取 り記数法の 中で計算 させ れば，大学生で さえ も， 1位数 ＋ 1位数の 簡単 な

計算に手間取 り，小 学生 と同 じ困難 を味わ わせ る こ とが で き るはずで あ る 。

　十進数 以外 の 位取 り記数法 の 中で行 う算数 （計算） を，
こ こ で は 「非十進算数」 と呼ぶ こ とに

す る。上 に述べ た よ うな理 由で ， 非十進算数 を算数科教育法の 中で ，
P 進位取 り記数法の 原理 を

教 える数学 として で は な く，大学生 を小学生 と見立 て た 「算数」 と して 取上 げる こ とに した。

は っ しん世 界 の 算 数

　前節 に 記述 した よ うに，数学要説 の 授業 の 中で は 「さざん が じゅ うし」 な ど と学生 を驚か しな

が ら 「小 学生 に算数 を教 えて い て，同 じ こ と を何 回教え て も理 解 して も らえ な い で イラ イ ラ した

時に は ， 同 じ計算 を十進 数以外の 記数法で 計算 して み て くだ さ い
。 そ の 小学生 が か な り難し い こ

とに取 り組ん で い る こ とに気付 くか ら…
」と い っ た ア ドバ イス をす る程度 に留 ま っ て い た。

　2005年度 に 入 っ て ，後期 に 始 まる 「算数科教育法」で 非十 進算数 を取上 げよ うと思 い た ち，準

備 に 入 っ た 。 まず ， 何 進法 の 算数 に するか ， その 基数 を決定 しなければ な らな い
。
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　小 学校 1年で 最初 に教 える の は 1か ら10ま で の 整数 （数詞 と数字）で ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎ ◎   ◎ ◎
そ の 時に使 われ るの が数図 であ る。赤 い 丸 を 2段 に並 べ た もの で ，

こ れ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　◎ ◎ ◎ ◎  
と同 じような数 図 を利用す るに は非十進算数 の 基数は偶数の 方が 都合が

良 い
。 また ， 10か ら著 し く外れた数 を基数 に 選ぶ の は論外で ，で きるだ

け10に近 い 方が違和感 もな くて い い だ ろ うと思わ れ た 。 そ うする と ， 候 補 とな る の は 8進 数 と12

進数で ある 。 しか し ，
12を基数に選 ぶ と10と11を表す新 しい 数詞 と数字が 必要に な る 。

コ ン ピ ュ

ータの 世 界・では お馴染み の 16進数 で使 っ て い るA と B を使 っ て もい い が ， 聞 き慣れ ない 数詞 で学

生 を戸惑わ せ る の は 目的か ら外 れ る の で
，

8 進数 の 方 を選ん だ 。 こ れに 「は っ しん 世界 の 算数」

と名前をつ けて ， 授業の 中で 取 り上げ る こ と に した 。

　実施 した カ リキ ュ ラ ム は ， 整数 の 記数法か ら加 減乗 除 まで で ， 小学校 1年か ら 4年の 教材 に相

当 し， 以下 に そ の 日 程 と授業内容 を示 す。

● 2005年 10月24日

　　 a ） 0 と 1か ら10ま で の数 詞 と数字 （0 ， 1 ， 2 ， 3 ， 4 ， 5 ， 6 ， 7 ， 10）

　　　　
・特に 8 と 9 と い う数 字と数詞が 存在 しない こ と を強調 した。

　　 b）10に 対す る補数

　　　　 ・2 〜 7 の 合成分解 を同時に 取 り扱 うの が 普通 で ある が ，それ ら
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 ＠      
　　　　　は十進数 と同 じ結果 に な る の で 省略 した 。 以 後 も，十進 数 の 場
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　   ○ ○ ○
　　　　　合 と同 じ結果に な る時は そ の こ とを伝 えて ， 詳細 は省略 した 。

　　　　　（繰 り上 が り下が りの ない 加減計算な ど）

　　　　 ・10に 対す る補数 は 右 の 図 を見て 考 え る ように 指示 した 。 5 の 10に 対す る補数 は 8 − 5

　　　　　 と い う計算で 求 まるが ， それ で は 「は っ しん世 界の 算数」 に な らな い の で ， 小 学 1年

　　　　　生 と同 じや り方 でや る よ うに指示 した。

　　 c ）位取 り記数法

　　　　 ・10が 10集 ま っ て 100，100が 10集 まっ て …とい っ た概 念 を含 む。

　　 d ）繰 り上 が りを含む （1位数）十 （1位数 ）

　　　　 ・十進数の なか で計算し ， 出た答を 8進数に変換する学生 もい たが ， で きるだ けそ うせ

　　　　　ずに ，
10に対す る補 数 を見 つ け ， 加数分解 また は 被加数分解 を使 っ て 計算す る よ う指

　　　　　示 した 。

　　 e ）繰 り下が りを含む （2位数）
一

（1 位数 ）

　　　　 ・加法 の 時 と同様 に ， は っ しん世 界 の 中で減加法 を使 っ て 計算する よ う指示 し た 。

　　 f） （2 ， 3位数）± （1 ， 2 ， 3位数）の 筆算

● 2005年 10月31 日

　　 9 ）掛け算九 九 の 作 り方，七 の 段の 九九 を作 る

　　　　 ・H寺間 の 都 合上 ， 九 九 を作 らせ る の は七 の 段 だ け しか で きなか っ た。

　　 h ＞ （2 ， 3位数）x （1 ，
2

， 3位数） の 筆 算
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・九九 を暗記させ る こ とは で きな い の で ，こ れ ら の 筆算は 九 九 表 を与 え， それ を見 なが

　　　　　ら計算 させ た。

● 2005年 12月 5 日

　　 i）除数が 1位数 の 場合 の 除法筆算

　　　　 ・は っ しん 世 界 の 算数 に 入 る 前に
，

十 進数 に お け る除法筆算 を充分 復習 し て お い た 。

　　 j）除数が 2 ， 3位 数の 場合の 除法筆算 （い ずれ も九九表 を見な が ら）

　 2 回目 と 3 回 目の 間に 1 ヶ 月以上 の 間が あ い て しまっ た が ，
こ れ は ユ1月に教育実習が 実施 され

た ため で あ る。半期 15回の 授業 しか な い の で ，
こ れ 以上の 時間 を割 くこ とは はばか られた 。 3 回

実施 したが ， 90分 の 授業 を丸々 使 っ た わけで は な く，それ ぞれ小 テス トを含め て 30分 か ら40分 く

らい の 時問 を使 っ た。小 テ ス トは 点数の デ ータ を取 る 目的 で 実施 し た の で は な く， 「は っ しん世界

の 算数 」を体験 した感想 を書 い て もらうた め に実施 した。従 っ て テ ス トとは名ば か りで ， 実 際は

ア ン ケ
ー

トとして の 意味合 い が 大 きい 。それぞれ の 小 テ ス トの 回収数 は以下 の 通 りで ある。

　 　　 1 回 目 （2005年 10月24 日＞ 18

　　　 2 回 目 （2005年 10月31日）23

　　　 3 回 目 （2005年 12月 5 日） 15

　受講 して い る学生は名簿上 26名だ が ， 2名の 学生 が履修 を放棄 した の で ， 実質 24名 で ある。特

に 1 回 目 と 3 回 目は
一

部学生 の 保育実習 と重 な っ た ため 欠席が 多 く，回収率 は低か っ た 。 実施 し

た 3 回 の 小 テ ス トは末尾資料 を参照 して もらい た い
。 学生 が書 い て くれ た感想 も， 全て資料 に 収

録 した。

結果 と反 省

　事前に
， 何故 「は っ しん世 界 の 算数」 をや るの か ， そ の 意義 を充分 説明 した つ もりだ っ たが ，

学生 た ちは か な り戸惑 っ た ようだ 。資料 に収録 した 感想の 中か ら， 学生 た ちの 戸惑 い を伺 わせ る

もの をい くつ か 拾 っ て み る a

○第 1回小 テス トよ り

・意味が わか りませ ん で した。

・申 し訳あ りませ ん が
， 自分 と しては理 解で きて い な い と思 い ます。 もう少 し時間をか け

　て ゆ っ くりやればわか る の か な と思 い ますが …。

・わか ん な い t ！ と くにひ きざん ！ ！

○ 第 2 回小 テ ス トよ り

・考 え方が うざい 。ぱ っ と九 九み た い に答が ひ らめ か ない か ら，
こ ん が らが っ て しまう。

・ゆ っ くりやれば納得 で きる と思 い ます。か け算が こ ん な に 難 しい と感 じた の は 久 しぶ り

　で した 。

・
私 に は よ く理 解が で きな い くらい 難 しい 計算の 仕方だ っ た 。
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・
訳 が分か らな くな っ て きました 。もう少 し，量 をこ なす と分か りそ うで すが 。

○第 3 回小 テ ス トよ り

・す み ませ ん 。 難 し くて分 か りませ ん で した 。

・難 しすぎ ま した。もう
一度 自分 で復 習 して み ようと思 い ます。

・難 し い です 。 頭 が こんが らが っ て きます。

・よ く分 か らな い で す。頭が ぐちゃ ぐちゃ に な りそ う。

　 こ れ らの 感想は ， 説明 が 充分 でなか っ た こ と を示唆 して お り，十分反省すべ き材料 で ある。前

節 で記 した よ うに ， 小 テ ス トを含 め て
，

1 回あた り30〜40分 の 時間 を割 い て い た が ， もう少 し説

明の ための 時間 を取 らなければ，訳が分か らな い ままテ ス トをや らされ る学生 に とっ て は苦痛 を

感 じるだ け で何 も産み 出 さな い 。次年度 は 1回 あた りの 時間 をもう少 し増や し， 説明 と小 テ ス ト

の 時間 バ ラ ン ス も考 えなけれ ば ならない 。また ， 小 テ ス トは感想 を書 い て もらうの が 主 な目的で

あ るか ら， 小 テ ス トの 問題 量 も見直す必要が あ る だ ろ う。

　上 と同 じ く学生 を戸惑 わせ た 原 因が もう
一

つ あ る 。 十進数 の 答 えが す ぐひ らめ い て しまい ，八

進数 の 計算 と十 進数 の 計算が 入 り交 じ っ て，学生 の 思考 を混 乱 させ た と思 われ る もの が 多く見ら

れ た。

○第 1 回小 テ ス トよ り

・20年間10進法 で 勉強 して 計算 をして きた か ら，つ い つ い 10進 法で 計算 しよ うと して しま

　 っ た。計算過程 （10 とい くらに分 ける〉を書 くとや りや す い が ， それ な しで は 難 しい
。

　で も分 けて も，頭 の 中で は 10進法を使 っ て い る よ うに思 う。

・日頃 ，
10進法 をあた りまえに使 っ て い る か ら， とて も難 しか っ た 。頭 を柔 らか くして 計

　算 して い か な い とパ ニ ッ ク して しまうと思 う。 きっ と，こ の 計算 をす らす らで きるよ う

　 に なる まで に は 程遠 い と思 い ます。

・繰 り上 が りや 繰 り下が りがや や こ し く， 1問 1 問 ， 2 回 くらい 頭 の 中で 考 えて しま い ま

　 した。あた りまえ の 計算が あた りまえ の 答に な らな い の で ， すご く混 乱 し ます。数 を重

　ね て慣 れて い くこ と が 大切 だ と思 い ました 。

○第 2 回小 テス トよ り

・九 九 は，10進 数の 覚えて い る数字が頭 か ら離れ ず，
つ い

“

4 × 5 ＝20
”

っ て書 きが ち で

　 した 。

・す ご く難 しくて ， や っ て て訳が 分 か りませ ん で した 。つ い 10進が頭 の 中で勝手に 計算 し

　て しまうっ て 感 じで した。

○第 3 回小 テ ス トよ り

・10進法 の 概念がす で に定着 して い る の で ， 1 つ ひ とつ をて い ね い に考 えな ければ 難 しい

　です。子 ど もに と っ て は初 め て わ り算 の 筆 算 を習 う時 ，
こ ん な気持 ち なの か なあ と思 い

　 ました 。
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　こ れ らの ，記数 法に まつ わ る混乱は ， 小 テ ス ト解答 の 中か らも読 み とる こ とが で き る。下 の 二

つ は，学生 の 思考 が 十 進数 と入 進数の 間 を行 き来 して い る こ とが 良 く分か る誤答例 で ある。

　　　13− 5 ＝　　（10− 5 ）
一
ト 3 ＝ 10

　　　13− 5 ＝　　（10一ト5）
− 5 ＝10

上 の ケ ー
ス は 減加 法 を用 い て 繰 り下が りの ある計算 をしようと して い るが

， 左辺か ら中辺 へ の 変

形 は正 し く行 われて い る。 しか し，その 後 で括弧 の 中の 計算 を10− 5 ＝ 5 と， 十進数 で計算 して

しま い
， それ に 3 を加 え て八進 数 の 10を答え として解答 して い る 。 下 の ケ

ー
ス は左 辺 か ら中辺 へ

の 変形 で既 に誤 りを犯 して い る。13を十進数の 中で 8 ＋ 5 と分 解し ， そ の 8 を八 進数 の 10と表記

して い る。

　長年，十進 数 で の 計算 に慣れ きっ て い る学生 に と っ て ，上 の よ うな混乱が 生 じる の は 当然 の こ

と で ある ． 従 っ て ， は っ しん世界 に入 る時に十 進法 で 蓄 えた知識 を全 て忘れ るように 強調 しなけ

れば ならない が ，
こ れ を徹底する の は難 し い こ とだ と感 じて い る。一

番困 る の は ， 学生に P 進数

に 関す る十分 な知 識が あ り，
八進数 を十進数 に変換 し， 十進数 の 中で計算を実行 し， 出 した答え

を再度入進数 に 変換 して 正解 に 到達す る こ と で あ る 。 こ れ をや られ る と 「小学生が 直面 して い る

で あろ うと思われ る困難を，指導者が実感する」 と い う目的は消 し飛ん で しまう。学生 に その 知

識 が あ る と思われ る ときは ，
正 解する こ とが 目的で は な い こ とを充分 説明 し， あ くまで 入 進数 の

中で 計算す る ように要求す る必要が ある だ ろ う。

　 こ ち ら の 意図す る 目的を理 解 し，肯定 的な感想 を書 い て くれ た 学生 は 少 なか っ た 。そ の 数少な

い
， 貴重 な感想 を以下 に紹 介す る 。

○第 1回小 テ ス トよ り

・と て も不思議 な感 じ で し た 。聞きは じめ は 「ん ？」と思 うと こ ろ もあ っ た け ど ， 慣れ れ

　ば 難 しい もの で は な く，小学生の 頃に た し算や ひ き算 を習 っ た 時の 感覚 に似て い ま した。

　お もしろか っ た で す 。

・小 学校 1年生 に戻 っ た気が して ， た し算や ひ き算の 難 しさ を思 い 出せ て よか っ た で す 。

○第 2回小 テ ス トよ り

・普通 の 九 九 は 頭 に 入 っ て い る け ど
，

1 回 1 回 （九 九 ）表 を見なけれ ば な らな い の で 大変

　で した 。 子 ど もの 頃 「ど うして 覚 えな きゃ い けな い の 」 と思 っ て い たけ ど，その 大切 さ

　が 身を もっ て分 か りま した。

・
とて も難 しか っ た。子 ど もの 気持 ちが よ くわか りま した。少 しずつ て い ね い に教 え な い

　 と伝 わ らな い と思 い ます。

○ 第 3 園小 テ ス トよ り

・小学校実習の とき， 3年生が ち ょ うどわ り算 をや っ て い て ， 分か らない 児童に どう教 え

　れば よい の か 分 か らなか っ た し， ど うして分か らない の か が ち ゃ ん と理 解で きて い なか

　 っ た け ど ， 実際 8進法でや っ てみ て ， どん な風 に分 か らな い の か理 解 で きま した。わ り

　算 は，か け算 もひ き算 も〒 緒 に しなければ ならな い の が 大変だ と思 い ました 。
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　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　 指導者の た め の 非 十進算数 （永 江 末雄）

・計算 っ て こ ん な に 難 しい もの だ っ た ん だ と改め て 思 い ま した 。

・（除数が）2桁 に な っ た ら ， 訳 が わか ん な くな りま した。復習 しな くて は ， 基礎 が もうあ

や しい で す。

・か け算 よ り も難 しい 。特 に割 る数が 2 桁以上 に な っ た らや Dに くか っ た 。

　どれ も， 小 学生 の 時 ， 初め て計算 の や り方 を学習 した時 と似 た よ うな困難 を体 験 して い る もの

と推察で き る感想 で あ る。特に最後 の 2つ は ， 4 年次 に指導 す る除数が 2桁 の 除法筆 算に つ い て

の 感想 で あるが ， 四捨五入 （八進数 で は三 捨 四入に な る）に よ っ て 除数 を 1 桁 と み な し，九 九 を

使 っ て 仮商 を求め て修正 して い くとい う作業が
，

い か に 大変 な作業 なの か をあ らた め て体験 した

感想で ，除法筆算の 難 しさを物語 っ て い る。

今後の こ とな ど

最後 に ，今 回の 試み に つ い て の 前節 の 反省 を踏 まえて ， 次 年度の 授業 で の 取上 げ方 に つ い て 触

れ てお きた い
。

　今 回は ， 初 め て の 試み で あ っ た の で ，学生 の 反応 に予想外 の

こ とが 多か っ た。その うちの 殆 どは 「こ れ くらい は，知 っ て い

る だ ろ う」 「これ くら い は説明 な し で ，理 解 で きるだ ろ う」と い

う類の ， 筆者の 思 い 込み に 起 因する もの が殆 ど で あ っ た 。 例 え

ば ， 1 ， 2 ，

… 6 ， 7 ， 10と い う数詞 を教 え た時点 で ， 学生 た

ちは ， 少 し面食 らい なが らも
一

応納得 して い た。 しか し，10が

10個 で 100に な る とい うとこ ろ で は驚 い た様子 だ っ た 。 タイル を

使 うと八進 数の 100は右 図の 上 とな る の だ が，学生 た ち の 頭 の 中

で は ， 依然 と して右 図 の 下 とな っ て お り， 十進数か ら離れ きれ

な い 状 態で あ っ た よ うだ 。こ ち らは ， た い した 説明 もな く分 か

っ て もらえ るもの と思 い ，さ ら りと流す つ もりだ っ たが，学生

の 反応 を見て慌て て 説明 を繰 り返す有様 だ っ た ． 6 ， 7 の 次が

10で あ る こ とを説 明 して納得 して もらっ た の で ， 当然 ， 60， 70

の 次 は 100で ある とい うこ とは説明不要 と思 い 込 ん で い た の で あ る。

← 8個 →

＜
一 一 10個

一
→

　こ れ らの 反省か ら， 次年度 は もう少 し時間 を割 い て 非十進算数 を取上 げて み た い
。 特 に 最初の

導入 に 当た る と こ ろ は，充分 に時間を取 っ て 解説する必要が あ る。今 回は，十 進数 と結果が 同 じ

に な る と こ ろ は解 説を省 略 した が ， 非十進算数独 特 の 結果 と対比 す るた め に も， 重複 を い とわず ，

簡単な解説す る必要 を感 じた 。

　次年度 も， 再度入進数 を取上 げて み ようと考 えて い る m 上 に 述 べ た 反省か ら， もう
一

度教え慣

れた 八 進数 で 授業 して み た い の で ある 。 しか し，前 々 節で は退 けた が ，12進法の 算数 もい ずれ取

上 げてみ た い と考 え始め て い る 。 初め て 出会 う数詞 と数字 （お そ ら くA と B を使 うこ とに な るだ
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ろ う） の ため に ， 入進数 の 場合 に比べ て ， 学生 た ち は よ り
一

層戸惑 うこ とに な る の は 間違 い な い 。

しか し， それだ か らこ そ 「補数」「減加法」「九 九」「除法筆算の ア ル ゴ リズ ム 」とい っ た テ クニ ッ

ク が 非常 に 重 要で あ る と い うこ と が ， より強 く実感 で きる の で は な い だ ろ うか 。今 回 「は っ しん

世 界の 算数」を教えてみ て，そ の よ うに考 え る よ うに な っ た 。 また，学生 の 数学的な レ ベ ル を考

えて ，
P 進位取 り記数法に つ い て の 充分 な知識が ある と思 われ る と きは ， む しろ 16進数 の ような

10か ら離 れた数 を基数 とす る記数法 を取上げた方 が よい の か もしれな い 。そ うすれ ば ， 十進数 と

の 間の 数 の 変換 自体 の 計算量が 結構大変に な る の で ，変換 し て 十進数 の 中で 計算 し，答 えを逆変

換 しよ うとする学生 を自然に減 らせ る もの と思わ れ るか らで あ る 。

　 カ リキ ュ ラ ム の 分 量は ， 全体 の 授業 回数を考 え る と ， 今年度 と同程 度 （整数 とそ の 四則演 算）

が 限度で あ る と思われる。非十進算数 で 小数や分数 を取上 げ るの も面 白そうだ が
， 時間的余裕 が

な い 。

　今 回の 試 み を実施 して み て ，改め て気付 い た こ とが あ っ た 。 それ は以下の 2 点 で ある 。

　　　◎非十進算数 の 計算を 「算数科教育法」の テ ス ト問題 と して利用 で き るか もしれ な い

　　　 ◎非十進算数 を算数 カ リキ ュ ラ ム 決定の た め の 実験に利用 で きな い か

　 まず，第 1 点 に 関 して だ が ，繰 り上 が り下が りの ある加減計算 を実行す る時に必要 とな る 「10

に対す る補数」「減加法 と減 々 法」や ， 乗法計算 と除法計算 に必要 となる 「九 九 」「除法筆算の ア

ル ゴ リズ ム 」な ど， 算数科教育法で解 説する計算 の 基礎 技能が ， 計算や筆算を実行する時に い か

に強 力な 武器 となる か と い うこ とを学生 は認識 し た と思 う。それ は ，

・普通 の 九九は頭 に入 っ て い るけ ど ，
1 回 1 回表 を見 なければ ならない の で大変 で し

た。子 どもの 頃 「どうして覚えなき ゃ い けな い の 」 と思 っ て い たけ ど，その 大切 さ

が 身を もっ て分か りました 。 （再掲）

と い う感 想か らも伺 え る。逆に こ の よ うなテ ク ニ ッ クを知 らな い と， 計算が 困難 で ある こ と も，

身を もっ て 分か っ て もらえ た と思 う。さ らに ， 学生 自身が 「減加法 と減 々 法」や 「除法筆算 の ア

ル ゴ リズ ム 」「仮 商，過大商 ， 過小商」など の 技術や概念 を充分把握で きて い る か ど うか の 確認 に

もなる e 前述 の 誤答例，

　　　13− 5 ； 　（10一ト 5）
− 5 ＝ 10

を見る と ，
こ れ を回答 した学生は 「減加法 と減 々 法」 をち ゃ ん と理解 で きて い な い の で は な い か

と疑 い た くな る。また
， 第 3 回 目の 小 テ ス トで 225÷ 26 とい う筆算 をや らせ た が

，
こ れ に 7 と い う

商 をた て て た学生 が 数名 い た 。 （実際は 26を三 捨四入 して 30 と し， 八 進数 の 九 九 を使 っ て 6 をた て

て余 り21とする の が 正 しい 〉こ れ らの 学生 も， 除法筆算の 仕組み をち ゃ ん と理 解で きて い る の か

疑わ しい 。こ の よ うに ， 今 回 の 試 み は ， 非十 進算数の 計算をさ せ て
， そ の 学生 の

， 通常 の 十進法

に おけ る算数指導法の 理解度が 測れ るか もしれ ない とい う可能性を示唆 して い る もの と思 う。但

し， 結論 を出すに は
， あ まりに もデ

ー
タ が 少 な い 状 態で

， 今 後検証 して い か ね ば な らな い こ と で

あ る 。 と りあ えず次 年度は ， こ の よ うな解答を した学生 か ら個別に ヒ ヤ リン グ をして ， 減 加法や

除法筆算が理 解 で きて い る の か確か め て み た い 。
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　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 指導者 の た め の 非十 進算数 （永 江 末雄）

　次に 第 2 点 に つ い て だ が ，こ れ は ，次 年度す ぐに取上 げる とい う訳 に は い か な い も の の
， 次 の

ような こ とが 考え られ る 。 文部科 学省が 定め る指導要領 に基 づ い て教科 書が 作成 され て い るが ，

そ の 内容に つ い て は批判 され て い る部分 もある。例 えば ， 数の 合 成 ・分解 に つ い て は ， 繰 り上が

り下 が りの な い 1位数同士 の 加減法 となん ら変 わ らな い 。「特別 に合成 ・分解 とい う単 元を設け る

必要が あ るの か ？か え っ て 児童 を混乱させ るだ けで はない か ？」 とい う意見 もあ る ようだ 。 こ れ

に 白黒 をつ け る た め に は，多分 ， 実験 をする の が
一
番 い い の で あろ う。合成 ・分解 を教える ク ラ

ス と ， 合成 ・分解 を特に教え る こ とな く， そ の 分 余計に繰 り上が り下 が りの ない 1位数 同士 の 加

減法 に時間 を使 うクラ ス 。 こ れ ら 2 つ の クラ ス に共通 の テ ス トを して
， そ の 結果 を比較す る。単

純 に考 える と ，
こ れ で結果が 出そ うな気 が す る。しか し， 現実 の 学校 現場 で ， こ れ を実行す る の

は難 しい だ ろ う。児童 を実験 に使 うこ と自体 問題 とな りそ うで ある。また，それ をク リア で きた

として も， 成績に 違 い が 出な か っ た場合 は まだ し も， 違 い が 出た 場合 は ， 成績 の 悪か っ た クラ ス

に つ い て は何 らか の 補習 授業が 必要 とな るだ ろ う。なか なか
，

こ の よ うな実験が 実行 で きるよ う

な学校現場 は ない と思 われ る。

　 しか し，大学生 を相手 に，非十 進算数 を使 うの な ら可能で あ る 。 成績が 悪か っ た と して も， そ

の 学生の そ の 後の 学習に は何の 影響 も与えな い か らで ある 。 入念 に準備 され た 二 つ の カ リキ ュ ラ

ム で ，
二 つ の 学生集団に対 して授業 を実施 し， 共通 の テ ス トをして比較す る、 こ れに よ っ て

， ど

ち らの カ リキュ ラ ム が優れ て い るか とい う問題に
一応の 結論 を出す こ とが で きる の で は ない だ ろ

うか 。少な くと も，結論 を出す為 の ，ひ とつ の 重要 な材料 に な る と思 われ る 。
い ずれ 機会が あれ

ば実施 して み た い と考 えて い る 。
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資料 （小 テス ト問題 ）

●第 1 回 目 （10月24日） ●第 2 回 目 （10月31日）

●第 3 回 目 （12月 5 日）
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指導者 の た め の 非 十 進算数 （永江 末雄）

資料 （学生 た ち の 感想）

● 第 1回 目 （10月 24目 ）

　 a ）   と 1か ら10まで の 数詞 と数字 （0 ，1，2，3，

　　 4，　5，　6，　7，　10）

　 b ）10に対 す る補数

　 c ）位 取 り記数法

　 d ）繰 り上 が り を含 む （1位 数 ）＋ （1位数 ＞

　 e ）繰 り下 が りを含 む （2位数 ）一 （1位 数）

　 f） （2，3位数 ）± （1 ，2，3位数）の 筆算

　 　 ・意味 が わ か りませ ん で した。

　　
・10進法が 頭の 中に あ るの で，何 が なん だ か 全然 わ か

　　　 らな くな っ た。10＝8 な ど，先 生 が 前 で 説明 さ れ て

　　　い て も，な か な か つ い て い けず，頭が い っ ぱい い っ

　 　　 ぱ い で す。

　　 ・20年 間la進法 で 勉強 して 計算 を して きた か ら，
つ い

　　　つ い 10進 法 で 計算 し よ うと して しま っ た 。計 算過程

　　　〔10と い くらに 分 け る）を書 くとや 1）や すい が，そ れ

　　　 な しで は難 しい 。で も分 け て も，頭 の 中 で は 10進 法

　　　 を使 っ て い る よ うに 思 う。

　　 ・
とて も不 思議 な感 じで した。聞 きは じめ は 「ん ？」

　　　 と思 うと こ ろ もあ っ た け ど，慣 れ れ ば難 しい もの で

　　　は な く，小 学生 の 頃 に た し算や ひ き算 を習 っ た 時の

　　　 感覚 に 似て い ま した。お も しろ か っ た で す。

　　 ・申 し訳 あ りませ ん が ，自分 と して は理 解 で き て い な

　　　 い と思 い ます。 もう少 し時 間 をか け て ゆ っ く りや れ

　 　　 ば わ か る の か な と思 い ます が…。

　　 ・とて も難 しか っ た で す。子 ど もの 目線に な っ て や っ

　 　　 て み る と本 当 に 難 しか っ た で す。

　　 ・要 説で した 時 と 同様，難 しい 。小 学 生 の 気 持 ちが 分

　 　　 か りま した。

　　 ・8進数に 変 えて 計算す る と難 しい 。

　　 ・
目頃，10進法 をあた りま えに 使 っ て い るか ら， とて

　　　 も難 しか っ た。頭 を柔 らか くして 計算 して い か ない

　　　 とパ ニ ッ ク して しま うと思 う。き っ と，こ の 計 算を

　　　 す らす ら で きる よ うに な る ま で に は程 遠 い と思い ま

　 　　 す。

　 　 ・10進 世 界 に戻 れ るか ど うか 心 配で す。10進 世 界 に 戻

　　　 っ た時，変 に計 算 で悩 み そ うで す。

　 　 ・わ か ん な い ！！　 と くに ひ きざん 〃

　　 ・小学校 1年 生に 戻 う た 気 が して，た し算や ひ き算の

　　　 難 しさ を思 い 出せ て よか っ た ですe

　　 ・8 に な っ た ら，繰 ワ上が りを意識す る よ ワ に な っ た。

　 　　 子 ど もは あ と い くつ で 10をい か に 意識 す る こ とが 大

　 　 切か 考 えた。

　 　・10よ り 1小 さ い 数 が 7 で あ る と考 える こ とが め ん ど

　　　うくさい 。6 十 5 ＝13とか い や で した e 小学 生 も，

　　 計算 が 難 し く感 じて い る こ とが わ か っ て よか っ た。

　 　・新 しい こ とを知 りました 。最初 は 意 味が 分 か ら な か

　　　っ た け ど，こ の よ うに して い る うち に何 か 楽 しい ，

　　　こ れ が 普通 に 思 え て く る 自分 が い ました 。けれ ど，

　 　 や っ ぱ り 「1 」 の 方 が よか っ た で す。

　　・繰 り上 が りや 繰 ワ下 が りが や や こ し く，1問 1問，

　　　2 回 くら い 頭 の 中で考 えて しまい ま した。あた りま

　　　えの 計算が あた りまえの 答 に な ら な い の で，す ご く

　　　混乱 します。数 を重 ね て 慣れ て い くこ とが 大切 だ と

　 　 　思 い ま し た。

　 　 ・小学 生の 気持 ちが よ くわか っ た。

　　・慣 れて い な い の で ，不 思 議 な感 じだ け ど，ゲ ーム 感

　　　覚で する とお もしろ い な あ と思 い ました．ただ，8

　　　と 9の 数 （十進法 ） を知 っ て い て，そ れ を使 うこ と

　　　に 慣れ て い る の で，多少 の 抵抗 は あ りま す。

● 第 2 図 目 （10月31日）

　 9 ）掛け算 九 九 の 作 り方，七 の 殺 の 九 九 を作 る

　 h ） （2 ，3 位数 ）× （1，2，3位数 ） の 筆 算

　　 ・九九 表を作 る と しや すか っ た，かけ 算 をした 後の た

　　　 し算 をは っ しん 世 界で す る こ と を忘 れ そ うだ っ た。

　　 ・3桁 は と て も面倒 臭い で す。九九表 を覚 えて い な い

　 　　 の で 筆 算 は ｝ ツ イ！tf　 8 進数 の 電卓 っ て あ る の か 気

　 　　 に な っ た。

　　 ・普通の 九 九 は頭 に 入 っ て い るけ ど，1 回 1 回表 を見

　　　な け れ ば な ら ない の で 大変 で した 。子 ど も の 頃 「ど

　　　 うして 覚 え な きゃ い けな い の 」 と思 っ て い た け ど，

　　　 その 大切 さ が 身を もっ て 分 か りました 。

　　 ・
考 え方 が うざ い 。ぱ っ と九 九 み た い に 答が ひ らめ か

　　　 ない か ら，こ ん が らが っ て し ま う。

　　 ・か な り，訳 が分 か らな か っ た。は っ しん世 界は す ご

　 　　 い と感 じた 。け どや っぱ り，新 鮮 な 感 じが し て よか

　 　 　 っ た 。

　　 ・表 を見 なが らや っ て も，後 で繰．Eげや 繰 ワ上 げた も

　　　 の と た した ら，また繰 り上 が りが 発生する の でや や

　 　　 こ しい 。

　　 ・難 し い で す。

　　 ・
や りに くい 。九 九 の 表 が な い とで き な い と思 う。

　　 ・ゆ っ く りや れ ば 納得 で き る と思 い ます。か け 算が こ

　 　　 ん な に 難 しい と感 じた の は 久 しぶ りで した。
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・九九 は，10進 数の 覚 え て い る数 字が 頭 か ら離 れ ず，

　　　 つ い
“
4 × 5 ＝20

”
っ て 書 きが ち で した。

　　
・
す ご く難 し くて，や っ て て 訳 が分 か りませ ん で した。

　 　 　 つ い 10進 が 頭 の 中で勝 手 に 計算 して しまう っ て 感 じ

　 　 　 で した。

　 　 ・表 を書 い て み る と，筆算 が 解け た 。こ の 前は 全然理

　　　解 で きて い な か っ た が，今 日は た し算 も理 解 で きる

　 　 　 よ うに な っ て きた と思 う。

　　
・意 味 わか ら な い ，t／　10＝8 なだ けで，本 来の 12が 14

　　　 に な っ て し ま う。10の 概 念 が や っ ぱ り消 え ない か ら，

　 　 　 す ご くこ んが らが る。

　　
・前 回 の 授 業 に 出て な い か らか，全 く分 か ワませ ん で

　 　 　 した。難 しか っ た で す。

　 　
・
私 に は よ く理 解 が で きない くらい 難 しい 計算 の 仕 方

　 　 　 だ っ た
。

　　
・と て も難 しか っ た。子 ど もの 気 持 ち が よ くわ か りま

　 　 　 し た。少 しずつ て い ね い に 教 えな い と伝 わ らな い と

　 　 　 思い ます。

　　
・とて も難 しか っ た で す。子 ど もの 目線に な っ て教 え

　　　て あ げ る こ とが 大切 なん だ と思 い ま した。

　　
・表 を最初 に 作 っ て お か な い と難 しい と思 い ま した。

　　 ・「は っ しん 」の 意 味 と考 え方 を理解 す る の に 時間 が か

　　　か り ま した。納得 は で き ませ ん が ，計算 は で きそ う

　 　 　 で す。

　 　 ・頭 の 体操 に 良 い と思 う。か け算 は た し算が で き な い

　　　 と解 け な い の で大変で した。

　　
・た し算，ひ き算 は まだ 分 か るけ ど，か け算 だ と，と

　 　 　て も分 か らなか っ た。

　　
・表 を作 る と簡 単に 解 け たが，横 の 式が 時間 が か か っ

　　　た。あ とい くつ で 10に なる か に，とて も意識 しない

　 　 　 と い け な い 。

　　
・訳が 分 か らな くな っ て き ま した。も う少 し，量 をこ

　　　な す と分 か りそ うで すが．

● 第 3 回 目 （12月 5 日）

　 i） 除数 が 1位 数 の 場合 の 除法 筆算

　 」）除 数が 2，3位数 の 場合 の 除法筆 算 （い ずれ も 九 九

　　表 を見 なが ら）

　　
・1D進法 の 概 念が す で に定着し て い るの で，1つ ひ と

　　　つ をて い ね い に 考 えなけ れ ば 難 しい です。子 ど もに

　　　とって は初 め て わ り算の 筆 算 を習 う時，こ ん な気持

　 　 　ちなの か なあ と思 い ま した。

　　・小 学校実 習 の と き，3年生 が ちょ うどわ り算をや っ

　　　て い て，分 か ら ない 児童に ど う教 えれ ば よい の か 分

　　 か らな か っ た し，ど うして 分 か ら な い の か が ち ゃ ん

　　　と理 解 で きて い な か っ た け ど，実 際 8進法 で や ワ て
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み て，どん な風に 分 か ら な い の か 理 解 で きま した 。

　わ り算 は，か け算 もひ き算 も一緒に し な け れ ば な ら

　な い の が 大変 だ と思 い ました。
・桁 が 大 き くな るほ ど，商 を立 て る こ とに 時間 が か か

　る。
・すみ ませ ん。難 し くて 分 か りませ ん で した 。
・2桁 に な っ た ら， 訳 が わ か ん な くな りま した。復 習

　し な くて は，基 礎 が もうあや しい で す。
・右 下に 表 が あ っ た の で，解 きやす か っ た が，ひ き算

　もや や こ し くて難 しか っ た。
・

とて もや りに くい ．
・難 しす ぎ ま し た。も う

一
度 自分 で 復 習 して み よ うと

思 い ます。
・難 しい で す。頭 が こ ん が らが っ て きます。
・入 進世 界 は 久 しぶ りだ っ た の で，脳 が し っ か ワ働 く

い い 機 会 だ っ た と 思 う。
・計算 っ て こ ん な に 難 しい もの だ っ た ん だ と改め て 思

い ました。

・少 し．こ つ が つ か め て 来 ました 。お もしろ い です。
・よ く分 か ら な い で す。頭 が ぐちゃ ぐちゃ に な りそ う。
・か け算 よ Oも難 しい 。特 に割 る数 が 2桁 以上 に な っ

た らや りに くか っ た。
・久 しぶ 1

〕の は っ しん 世 界 で ，意味 わ か り ませ ん で し

た．け ど，か け算 よ D，わか っ た よ うな・tt
い や ！か

け 算 を理 解 し て い た か ら，わか った の か もしれ ませ

ん。
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