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概要

新学習指導要領では「数学的な見方・考え方を働かせ，数学的活動を通して，数学的に考える
資質・能力」を育成することが掲げられている．それを実現するためには，教師自身の数学的経
験や技能が重要であることは言うまでもないが，それらの経験や技能が十分であるとは必ずしも
言えない．本稿では，教科書で取り上げられている命題をもとに，教師自身がそこから新たな問
題を提起し，それを解決していくことで，総合的・発展的に考えることを経験し，学問として体
系化された数学を再認識すると共に，教師自身の数学的な見方・考え方の理解を深めることに資
する，数学的経験と技能を養う教師教育カリキュラムの一考察について述べる．
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学的活動), 数学的経験と技能 (mathematical experiences and skills)

I 序

小学校から高等学校までのすべての新学習指
導要領 [Mo17a]，[Mo17b]，[Mo18] において，
「数学的な見方・考え方を働かせ，数学的活動
を通して，数学的に考える資質・能力」を育成
することが目標として掲げられている．これを
実現するためには，数学的活動に基づいた学校
での授業カリキュラムを開発するだけでなく，
不十分な児童生徒の考え方を生かして授業をす
ることができる教師の育成が必要である．本稿
では，本学の今年度重点支援研究「算数教育に
関する専門性の一層の向上を目指す教師教育カ
リキュラムの開発ならびにその効果に関する臨
床的研究：数学的経験に着目して」（研究代表
者：市川啓）の考え方に基づき，同研究に係る
体験型講習や今年度の本学での講義，および，
今年度の本吉地方中学数学研究部会での講演を
踏まえて，教師自身が数学的な見方・考え方を

働かせ，数学的活動を行い，数学的に考えるこ
とについて再考し，その資質・能力を深めるた
めの教師教育カリキュラムについて具体的な例
を通して考えていく．こうしたカリキュラムの
中で，教師自身が総合的・発展的に考えるとい
う数学的活動を経験し，大学で学ぶ体系化され
た学問としての数学を再確認すると共に，教師
自身の数学的な見方・考え方の理解を深め, 小
学校から高等学校までの新学習指導要領の算数
科・数学科の目標，とくに「総合的・発展的に
考察する力」を養うことで「数学的に考える資
質・能力」を育むための，教師としての児童・
生徒に対する数学的活動に繋げていければと考
えている．

II 提示する問題

中学校数学の教科書 [Ke15]や [To15]では次
のような問題（例や例題）が取り上げられてい
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る（この問題は自 数を 数としても成り つ
命題であるが，小学校教 も めることを
に自 数として うこととする）．

問 II.1 2 の自 数と，その数の十の と一
の の数を れ えてできる数との は，11の
数であることを せ．

この問題は，10 の 取 数 を し数
を表現することと， の 算ができれば
すことができる．具体的には，xを十の の数，
yを一の の数として，2 の自 数を 10x+y

と表せれば， えるもう一つの自 数は 10y+x

となるので，

(10x+ y) + (10y + x) = 11(x+ y)

により，x + yが 数であることから，2つの
数の が 11の 数であることが かる．小学
生に は しいが，例えば x = 5, y = 7と
いう具体的な に対して，上の 算 を 算の
で（あえて を 2行で表し），

5 7
+) 7 5

1 2
+) 1 2

1 3 2

と書き表せば，

1 2
×) 1 1

1 2
+) 1 2

1 3 2

と して，その 理を理解する児童もいるこ
とだ う．実 に， 成 29年度 学力・学習

[Ko17]の小学校算数 Bの 1 の (3)で
は，（考え方は なるが）数学的な考え方を る
問題として，問 II.1における「2つの数の 」
を「2つの数の 」として 察できる性質の一
部が 題されている（§ Vに 述する命題 V.1

や命題 V.3につながる問題でもあり，§ Vでも
れている）．
さて，この問題を 発点として，教師教育
ラムの一つを考えて る．やり方は，2

の自 数の問題を 考にし，3 や 4 の自

数について “同 な ”によ て られる数
が のような性質をもつかを べ，成り つと
れる命題を し，それを するという
を実行する．つまり，問題を見つけて，

命題を し，それを実 に すのである．問
題の は自 なのでい い な がりが考え
られる．そこで，教師自身が数学的な見方・考
え方を働かせ，総合的・発展的に考えるという
経験をしながら数学的な活動を行うことによ
て，自身の数学的に考える資質・能力を深めよ
うという である．

で行えば，お いの見方・考え方を
することによ て，それ れの発 や分か

り方を り，さらに深まりのある活動となるが，
これはまさに理数系の大学 で として
行 れている研究 に ならない．

III カリキュラムの一

問 II.1が 発点であるが，そもそもこの問
題が理解できていなければ，次に をすべきか
見 がつかないであ う．そこで，まずこの問
題自身に められる数学的活動を理解しても
らうことから める． ではあるが，基本的
に の れでそれを行う．この れ自体，児
童・生徒も経験する 等的な数学的活動の一つ
である．

(1) 2つの自 数を い かべてもらい，そ
の数と，その数の を れ えた数との
を 算してもらう．

(2) 同 ことを 度か り してもらい，
には のような性質があるか 察しても
らう．

(3) 察した 果，成り つと れる命題
を書いてもらう．

(4) それを実 に してもらう．

この れの (3)の では，命題が のよう
な で表現されているのか（ 本 の だ
けで表現されているのか， や を して
表現されているのかな ），自分の表現と の
の表現を べることで数学的な表現方 の
かさも実 してもらう． の表現が一 いか
という問題ではなく， しい表現であればすべ
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て 等に いのである．また， では の
ように を することになるが（
なのでしら つぶしでも はできる），
の 57+75の 算による表現での のように，
小学校算数での 算でもそれが 11の 数であ
ることが理解できること（ をずらして同 数
を えているので 11の 数であること）を再
認識してもらうことは， 等的な で数学的
に考えることとして いことである．

さて，これをもとに実 に考えてもらう問題
は の通りである．

問 III.1 3 の自 数について，同 な に
よ て られる数が な性質をもつか べ，
成り つと される性質を命題として 述
し，それを して よう．

問 III.2 さらに 4 上の自 数についても
同 な考察を行い，成り つと される命題
を 述し，それを して よう．

ここで，“同 な ”や “同 な考察”として
いるのは，すでに てきた見方・考え方や
を せず，自 度を えて新しい展開を見つ
け し，数学的な見方・考え方を げていくこ
とを けために いている表現である．

なお，問題を する では，すべての 3

の自 数（または 3 上の自 数）につい
て成り つ命題があるか うかは からない
ので， らかの を すことで成り つ命題
も めて， でもよいから問題を見つけて る
こととし， されてもそれは一つの であ
る，ということを えておく．そして， し
た命題が できれば，それは自分（ ）が発
見した 理が られたことになる．

IV 題 の

さて，実 に問 III.1を考えてもらうとき，
不確かな表現である “同 な ”とは かが
問題となる．しかし，それを考えることはこの
問題において大 な数学的活動の一つなので
ある．

まず，もとの数から の数を る に関し
ては，一 な発 として，「もとの数

と，その数の の数を に び えてできる数
との 」が考えられる．たとえば，

123 + 321 = 444 = 22 · 3 · 37,
314 + 413 = 727（これは 数 !）

がそうである．しかし，この 2つの例を めれ
ば共通の 数はないので，「 な 3 の自 数
についても，もとの数と，その数の の数を
に び えてできる数との がある数の 数に
なる」という命題は成り たないことが かる．
つまり， 的な 果にな てしま た．しか
しながら，これも な一つの命題である．

一つの発 がそこで ま ても，数学的な見
方・考え方から めて “同 な ”について
してもらうとともに，見方・考え方が

されてしま た者については「 らかの を
すことで成り つ命題」についても する
よう すことにする．

さて， の「もとの数と，その数の十の
と一の の数を れ えてできる数」を ると
いう と “同 な ”については，次のよ
うなものを することができるであ う．

(1) もとの数と，その数の の数を に び
えてできる数の，2つの数．たとえば，

314と 413という 2つの数．
(2) もとの数と，その数の こか 2つの の
数を れ えてできる数の，2つの数．こ
れは (1)の 314と 413という 2つの数も
むが，それ に 314と 134，または，

314と 341という 2つの数．
(3) もとの数と，その数の の数を に一

ずつずらしてできる 2つの数の，合
3つの数．たとえば，123と 231と 312と
いう 3つの数．

(4) もとの数と，もとの数の の数を び
えてできるすべての数の，合 6つの数．
たとえば，123，132，213，231，312，321
の 6つの数．

これらについて， らかの演算を考えて の
ような性質が成り つかを し，成り つ命
題を し，それを するという数学的経験
を行う．
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上であげた 3 の自 数から の自 数を
り す方 の基本は，(4)を れば がつ
くと うが，3つの数の を考えることであ
る．つまり，これは 3 の を考えることで
あり，さらに言い えれば，もとの数から 3次
対 S3 の によ て られる数を考える
ことでもあり，その新たな数を るという
は と えることもできる．たとえば，(2)

のように 2つの の数を れ えることは
の に し，(3)のように の数を に一
つずつずらしてできる数を ることは 3次 代
の を させることに する（よ て 3

目でもとの びに る）．たとえば，314と
いう自 数を (3, 1, 4)という をも た数の
と考えて，σ = (1 2)という （ を
た数の の 1 目と 2 目の数の を える
という ）を せば，σ((3, 1, 4)) = (1, 3, 4)

となり．これを自 数に せば 134となる け
である：

314 !−→ (3, 1, 4)

!−→
σ=(1 2)

σ((3, 1, 4))

= (1, 3, 4)

!−→ 134

つまり， 合 せから まり， の
や， において として代表的な対
とその という見方や考え方を確認す

ることもできる．こうい た確認は中学校や高
等学校の教 にと ては な再確認であ う
し，小学校の教 にと ても一年生の一
に 本 を いずに するものとものとの対
や高学年での 化な を指導する の や
表現の においては つことであ う．

次に，こうして られた数の に対して “同
な ”の きとして らかの演算を行うこ

とを考える．問 II.1ではそれは であ た．こ
こでは， と を に考えて る．なお，
数・ 数の性質を考える 合， や の演算を
行うことは の数について考察することに
着されるので， と を考えることは な
である．また，“ ”を考えるということを
い くことも 2 演算という の大 とし
て が えられているかの再確認に繋げること

ができるであ う．というのも，中学校教 向
けの講演での経験によれば， をとるという発
自体も に てくることではないようだ
たからである．

実 に，教 （小学校教 ）や学生（ 教
育大学の理数系の中高教 を目指す学生）を対
にこの問題を提 し， として てきた
命題は次の通りである．

IV.1 (1) 3 の自 数と，その数の
の の数を れ えてできる数との は，
11の 数になるとは らない．

(2) 3 の自 数と，その数の の の数を
れ えてできる数との は，111の

数になることがある．
(3) 3 の自 数と，その数の の の数を

れ えてできる数との は，11の 数
（99の 数）になる．

(4) 3 の自 数と，その数の の数を
に一 ずつずらして られる数の，合
3つの数の は，111の 数になる．

(5) 3 の自 数と，その数の の と十の
の数を れ えてできる数との は，11

の 数にならないようだ．
(6) 3 の自 数と，その数の の数を び

えてできるすべての数の，合 6つの
数の は，111の 数である．

さらに，これらの 命題（とくに IV.1

の (2)や (6)）の を ながら次のような
命題も された．

IV.2 (1) する 3つの数が また
は で の から に でいる自
数について，その数と，その数の の数
を に び えてできる数との は，111
の 数（もとの数の 中の の数の222

）である．
(2) 3 の自 数について， の と一の
の が十の の 2 に等しければ，その
数と，その数の の数を に び えて
できる数との は，111の 数になる．

(3) 4 の自 数について， の と一の
の が の と十の の に等しければ，
その数と，その数の の数を に び
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えてできる数との は，1111 の 数に
なる．

(4) n の自 数と，その数の の数を び
えてできるすべての数の，合 n! の
数の は，111 · · · 111︸ ︷︷ ︸

n

の 数である．

上の は一例と言えるが，これらの
のために，または， を するために

目的をも て 算を行うことは， のない
数についての 算 習とは なり，実 者の数
学的経験を かなものにしていることは確か
であ う．また， IV.2をよく めて る
と，(1)は (2)に まれる であることに
づく．実 に， する 3つの数を a − 1, a,

a+ 1とし，これらの数をこの で の の数
から一の の数となる 3 の自 数を考えれ
ば，(a − 1) + (a + 1) = 2aという関係が成り
ている．こういうことに づくことも数学

的経験に基づく数学的な見方・考え方の習 に
繋がる．
さて，上の 命題の中で実 に が提
されたものは， IV.1の (6)とその一 化
の IV.2の (4)，および， IV.2の (2)

である． の 2つは本学大学生により， の
一つは小学校教 の により り着いた
ものである． ， にその を し，

を述べていく．

( IV.1の (6)の ) の の数を x, 十の
の数を y，一の の数を zとして，3 の自
数を 100x + 10y + zとする．このとき，

の数の び えでできる数は，100x+10z+y，
100y+10x+z，100y+10z+x，100z+10x+y，
100z+10y+xであり，もとの数とこれらの数
の合 6 = 3! の数の は，

2 · (100 + 10 + 1)x

+ 2 · (100 + 10 + 1)y

+ 2 · (100 + 10 + 1)z

= 2 · 111 · (x+ y + z)

となる．2(x+ y+ z)は 数であるので，この
は 111の 数である． !

( IV.2の (4)の ) は めの n の自

数を
∑n−1

i=0 ai · 10iとする．つまり，

an−1 · 10n−1 + · · ·+ a1 · 10 + a0

である．ただし，aiは 0 ≤ ai ≤ 9を たす
数である．もとの数を めて の数の び え
でできる数は 部で n! あり，それらの数に
おいて に同 数が (n− 1)! だけ現れるの
で（ 者は要確認），それらの数の は，

(n− 1)!× (an−1 + an−2 + · · ·+ a1 + a0)

×(10n−1 + 10n−2 + · · ·+ 10 + 1)

= (n− 1)! · 111 · · · 111︸ ︷︷ ︸
n

·
n−1∑

i=0

ai

となる．よ て，合 n! の数の は確かに
111 · · · 111︸ ︷︷ ︸

n

の 数である． !

一 にn の自 数を考えるときにも， の
数を x, y, z，· · · な 一の で表すことは
ないが，数 の 述で した きを

う a1, a2, a3，· · · を することで，見
通しが くなることが理解できると う．この
ような をも て ができれば， え
を う を いることができない児童や生
徒 の にも 力を働かせた活動ができる
ことは に がつくことである．また，3

や 4 な の された についての を
ている では， の も高 の

自 数について べればその の成 は確認
できるため，力ずくで すこともできると言え
る（ 算 で ラ を行えばさらに
にそれが実行できる）が，一 の n の自
数を うことは 数の自 数についてその
の成 を しなくてはならず，その成 が
かることはまさに数学による考察の力そのもの
であると言 ても 言ではない．

( IV.2の (2)の ) の の数を x, 十の
の数を y，一の の数を zとして，自 数を

100x+10y+zとする．このとき，その数の の
数を に び えてできる数は 100z+10y+x

である．よ て，考える数の は 101x+20y+

101zである．ここで， より x+ z = 2yで
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あるので，この 2つの数の は，

101x+ 20y + 101z = 101(x+ z) + 20y

= 202y + 20y

= 222y = 2 · 111 · y

となる．よ て，その は 111の 数（ 中
の の数の 222 ）であることが かる． !

教 （小学校教 ）や学生（中高の理数系教
を目指す 教育大学学生）を対 に行 た
ときには，これらの は に 書の上，
または として の での発表という
で をしてもら た．

そのとき， IV.2の (4)については，こ
らとのやり取りの中で，n では

(n− 1)! · 111 · · · 111︸ ︷︷ ︸
n

の 数になることに づき， した命題を次
のようにより一 的な とした．

題 IV.3 n の自 数について，その数と，
その数の の数を び えてできるすべての
数の，合 n! の自 数の は，(n − 1)! ·
111 · · · 111︸ ︷︷ ︸

n

の 数である．

目的の命題の を えただけでなく，さら
にその を見 すことで，より一 的な命題
が できていることに が いた例である．
な 算や今まで ていた数学的な見方・

考え方だけでは できなか た命題が，自身
の数学的経験と しのやり取りによ て命題と
して認識できたことになる．

IV.2の (2)については， IV.2の
(1)を むということを認識した上で発表が行
れたが， 書の中で， の を x, 十の を

y，一の を zとするとき，

x+ z = 2y ⇐⇒その は 111の 数

が成り つという 述が られた（これが実
に しいことは § VIで す）．しかし，実 に

していることは，「x + z = 2yのとき」と
いう の上での だけであり，命題として

書いている数学的 実と している 実が同
でないこと，言い えれば，考えている
が 確に表現できていない，または， して
いることが 確に できてない 能性のある
ことが えた．したが て，教師同 でこのよ
うな 会を けて，お いの と 書上の
述の についてや， したいこととその数
学的 の 方が しいか うかについて
し合うことはとても重要なことだと た．

V 題 の

ここでは，実 にはそのような展開にはなら
なか たが， した展開のう 一 の
についても が できる命題について れ
ておく．

2 の自 数を 考に 3 の自 数について
考えた 合，「もとの数と，その数の の数を
に び えてできる数との は な数の 数
になるか」という問題を考えることは自 であ
る．しかし，それができないことは § IVの
で した通りである．

そこで，「 しでも なら いて な」を教
に， の 2 演算を し「 しでも な
ら いて な」を実行すると， IV.1の (3)

の が できる．いくつかの 算例をもと
にこのことが できれば，それを するこ
とは の 算を えば しいことは もな
い．実 に， の を x, 十の を y，一の を
zとして，3 の自 数を 100x+10y+zとする
と，考える2つの数の は99x−99z = 99(x−z)

である．よ て，その は 11の 数（99の
数）であることが かる．

次に，4 の自 数について，もとの数の
の数を に び えてできる数との関係を考え
ると，今度は をとることで 11の 数となる
ことが できる（この 合には 99の 数に
なるとは らない．たとえば，3452 + 2543 =

5995 = 5 · 11 · 109となる）．さらに，5 の自
数については をとることで再び 11の 数

（99の 数）となることが できる．

そうなると， えられた数と，その数の の
数を に び えてできる数について， 数
であれば をとることで， 数 であれば を
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とることで，共に 11の 数となることが
できる．そして，実 にそれが しいことを
すことができる．つまり，次の命題が成り つ．

題 V.1 aを自 数，bを aの の数を に
び えてできる数とするとき，次が成り つ．

(1) aが 数 ならば，a + bは 11の 数で
ある．

(2) aが 数 ならば，a−bは 11の 数（99

の 数）である．

11の 数であることだけに 目すれば，
数による 合分けを行 ずに，上の命題は次の
ように述べることもできる．これは数学的な表
現による の 理の 化である．

題 V.2 nを自 数とし，aを n の自 数，
bを aの の数を に び えてできる数とす
る．このとき，a+(−1)nbは 11の 数である．

一 のnに関する命題 V.1も，10の キ 10i

を 11で た りを考察すれば， を
することで を えることができるが，実質
的に 数 と 数 で 合分けを行うことや，
10の キを 11で た りが 数に て
る に目を向ける必要があるため，数学的
な見方・考え方が不十分であれば，一 の nに
ついて命題を すことは ではないだ う．
しかしながら，そうい た の方 を見つけ
る活動そのものが数学的活動であり，とくにこ
のことは 11の 数の を見つけることに
も繋がる題 でもある．

は等 に基づいて に行えばかなり
なものになるが，大学の数学で学ぶ「数の合
同」の を すれば，その は の通
り なものである（数学的な表現技 の
により が になるのである）．

(命題 V.1の ) n の自 数 aを

a =
n−1∑

i=0

ai10
i （0 ≤ ai ≤ 9： 数）

と表す．このとき，b =
∑n−1

i=0 an−1−i10i とな
る．ここで，

10i = (11− 1)i ≡ (−1)i (mod 11)

が成り つことを しておく．
まず，aが 数 ，つまり，nが 数であれば，

a ≡ −an−1 + an−2 · · ·− a1 + a0 (mod 11)

b ≡ −a0 + a1 · · ·− an−2 + an−1 (mod 11)

であるので，a+ b ≡ 0 (mod 11) を る．よ
て，その は 11の 数である．
aが 数 ，つまり，nが 数であれば，

a ≡ an−1 − an−2 · · ·− a1 + a0 (mod 11)

b ≡ a0 − a1 · · ·− an−2 + an−1 (mod 11)

となるので，a− b ≡ 0 (mod 11) を る．よ
て，その は 11の 数であることが かる．
さらに，10i = (9 + 1)i ≡ 1 (mod 9)である
ことより， 数 であるか 数 であるかにか
か らず，

a ≡ an−1 + an−2 · · ·+ a1 + a0 (mod 9)

b ≡ a0 + a1 · · ·+ an−2 + an−1 (mod 9)

となるので，a− b ≡ 0 (mod 9) を る．
上より，aが 数 であれば，11と 9が

いに であることから a − bが 99の 数であ
ることも かる． !

上の命題の における 9での 算より，
次のことも として かる．

題 V.3 aを自 数，bを aの の数を に
び えてできる数とする．このとき，a − b

は 9の 数である．

実は，この命題も中学校数学の教科書 [Ke15]

や [To15]で問 II.1に する例や例題の に，
数学的活動を える 問題として てくる次
の問（に する問題）の一 化にな ている．

問 V.4 2 の自 数と，その数の十の と一
の の数を れ えてできる数との は，9の
数であることを せ．

なお，問 V.4において， に えた自 数
の十の と一の の を kとすれば，考えてい
る 2つの数の は

(10x+ y)− (10y + x) = 9(x− y) = 9k
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となり，9|k|の 数である．ここで，|k|は kの
対 である．この中で k = 1, 2, 3について

の考察が 成 29年度 学力・学習
[Ko17]の小学校算数 Bの 3 の問題として
しており，本稿で取り上げた の問題から発展
的に考えることを経験し，自らの で命題を見
す活動を行うことは，教 に つ の数学的
活動の基 を える教師教育カリキュラムとし
て大きな をもつであ う．とくに，小学校
教 においては高次の数学的 考の を
経験でき，中学校教 や高校教 においてはよ
り学問として 理された数学を えなおす 会
になると共に，校 の なる教 の発 から
もの分かり方や自分の教え方を見 す と
もなり る．
また，命題 V.1の では， 11による合

同 10i ≡ (−1)i (mod 11)から n の自 数
a =

∑n−1
i=0 ai10iについて

a ≡ (−1)n−1an−1+· · ·+a2−a1+a0 (mod 11)

が されているが，これは に れた 11の
数 である次の命題を える基本的な関係
である．

題 V.5 aを自 数とする．aの の数に
一の から に+, −, +, −, · · · と に
を けて，それらを えた が 11の 数であ
れば，aは 11の 数である．

さらに，命題 V.5の で述べた n の自 数
aについての 11での関係 をそのまま
で表現すれば，より一 的な次の命題となる．
このような書き えによる一 化は，数学的な
表現の解 の 方を経験する活動ともなる．

題 V.6 aを自 数とする．aの の数に
一の から に+, −, +, −, · · · と に
を けて，それらを えた を bとする，この
とき，aを 11で た りと bを 11で た
りは等しい．

教 の方 に合同 の を める けでは
ないが，数学で う も基本的な関係である同
関係や， 合を数と見なして考えるという数
の合同の一 ，および，数の合同を通して理解

できる「 がwell-definedに まる」とい
う （これは小学校での分数の の取 いに
も繋がる）な は，数学的な見方・考え方を働
かせるために必要な基本的な 具であり，数学
的活動を行う中で た の発言をき と理
解し，授業の中で活 していくために，あれば
に つ数学の一体系である．そして，こうし
た数学的 と数学的経験の によ て，
その から発せられる言 に深 と重 が て
くることが できる．

VI 題 の

ここでは，§ IVの IV.1の (2)から 生
して提 された IV.2の (2)と (3) （よ
て IV.2の (1)を む）について，一 に
n の 合には うであるかを述べておく．
まず，3 や 4 の自 数の 合には，次が

成り つ．

題 VI.1 自 数 aと，aの の数を に び
えてできる数 bの について次が成り つ．

(1) aが 3 のとき， の を x, 十の を y，
一の を zとおく．a+ bが 111の 数で
あるための必要十分 は x+ z = 2yと
なることである．

(2) aが 4 のとき， の を x， の を y,

十の を z，一の をwとおく．a+ bの
が 1111の 数であるための必要十分
は x+w = y+ zとなることである．

(命題 VI.1の ) (1) x+ z = 2yならば a+ b

が 111の 数であることは § IVの IV.2の
(2)の で した．よ て，あとは a + bが
111の 数ならば x + z = 2yとなることを
せばよい．
そこで，a+ bは 111の 数とする．このと

き，a+ b = 101(x+z)+20yであり，この
はある 数 kがあ て 101(x+z)+20y = 111k

と表せる．この から 111(x+ z)を くと，

−10(x+ z) + 20y = 111(k − x− z)

となる．とくに， の −10(x + z) + 20y =

10(2y− (x+ z))は 111の 数である．ここで，
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10は 111と いの であるので，

2y − (x+ z) = 111h

となる 数 hがある（つまり， は 111の
数である）．とこ で，x, y, zは一 の自 数
または であるので，

−20 < 2y − (x+ z) < 20

が成り つ．このことと，2y − (x+ z)が 111

の 数であることより，

2y − (x+ z) = 111× 0 = 0

であるしかない．よ て，x + z = 2yが ら
れた．
(2) 同 な れで すことができる（ は
者の数学的活動の一部とする）． !

5 上の 合についても同 に してい
くと，n についての考察が n− 2 の 合に
着できることが かり，同 の命題が成り
つことが せる．その具体的な は命題 VI.1

の (2)の に き 者に ることとするが，
その 果が書かれている書 を たことはない
ので命題として にまとめておく．

題 VI.2 n > 2を自 数とし，aを n の自
数，aの の数を に び えてできる数を

bとする．a =
∑n−1

i=0 ai10i（aiは 0 上 9

の 数）とおけば，次が成り つ．

(1) nが 数のとき（aが 数 のとき），a+b

が 111 · · · 111︸ ︷︷ ︸
n

の 数であるための必要十

分 は a0 + an−1 = a1 + an−2 = · · · =
an−1

2 −1 + an−1
2 +1 = 2an−1

2
となることで

ある．
(2) nが 数のとき（aが 数 のとき），a+b

が 111 · · · 111︸ ︷︷ ︸
n

の 数であるための必要十

分 は a0 + an−1 = a1 + an−2 = · · · =
an

2−1 + an
2
となることである．

なお，上 の命題 VI.2 や命題 IV.3 では
111 · · · 111︸ ︷︷ ︸

n

の 数になることを考察したが，

111 · · · 111︸ ︷︷ ︸
n

の 数にはい い な 数が現

れ， の 数の命題にすることは ではな
い．たとえば，11は 数であるが，

111 = 3 · 37,
1111 = 11 · 101,
11111 = 41 · 271,
111111 = 3 · 7 · 11 · 13 · 37,
1111111 = 239 · 4649,
11111111 = 11 · 73 · 101 · 137,

となり，その しばらくは合成数が く．4

上の 数 については，

1111 · · · 1111︸ ︷︷ ︸
n

= 11 · · · 11︸ ︷︷︸
n
2

×100 · · · 00︸ ︷︷︸
(n2−1)

1

となり， 分の の 合に 着することができ
る．さらに，一 に 数が合成数であれば，
数 の成分で ることができるので 数 の
合に 着することができる．しかし，

111 · · · 111︸ ︷︷ ︸
19

=
1019 − 1

9

は 数となる．実は，この の数がいつ 数に
なるのか，また のくらい 数になるものがあ
るのかは 解決問題である．義 教育の教科書
に書かれている問題は解ける問題が でいる
ため，まだ解かれていない問題に すること
は であるが， られている命題をもとにこの
ように新しい問題を していけば， 解決問
題に 会うこともしばしば起こるものである．
今 の命題に関して言えば，あえて 数分解
を考察しなか たことで命題が書けたとも言え
る けである．
さて，命題 VI.2に を すと，この命題の
に らなくとも， の について し，
が起こ ているかを べることは数学的経験
であり，具体的に問題を考えることで数学的に
考える資質・能力を くことに繋がる．この命
題の では， に等 を するだけでな
く，取り る の 能性を することでその
が となることを き めた． の い
では に を うだけでなく， や に え
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られた を しながら考察することは数学
的な見方・考え方を養う上で重要な要 の一つ
である．

VII と

本稿では，2 の自 数と，その数の の数
を に べてできる数との を考えることか
ら めて， の命題（問 II.1）を むような
一 の命題や，2 では 識されなか たが 3

上の いで見 された命題の一 化を導い
て た．とくに命題 IV.3と命題 V.2は 2 の
合には同 命題となるが，3 上の 合に
は く方向性が う命題とな ている．本稿で
は なか た もあるが，一 化するにあ
たり，もとの命題を のように解 するか，ま
た， のような に 目するかによ て，
く た一 化に り着いていることが かる
であ う．本稿のカリキュラムは の校 の教
にと ても取り める題 で，その の が
りは校 との自 な発 で，3 や 4 の
な 合ついてに て考えても いし（生徒
向けの教 研究ではあるが [OIKT20]では 4

の数の な 合を ている）， 数をあげ
て一 化を考えて ても い．高校教 であれ
ばn 取 数 の 合について考えてもよい
だ う．実 ，小学校教 の方からは，数学の
自 性を 取 たとの を いている．

こうした考察体験は「数学的な見方・考え方
を働かせ，数学的な活動を通して，数学的に考
える資質・能力」を育むための教師としての技
能および数学的経験となり，小学校から高等学
校までのすべての新学習指導要領で掲げられて
いる算数科・数学科の目標の，とくに (2)で述べ
られている「総合的・発展的に考察する力」を
養うための教師としての数学的経験を えてお
り，教師教育カリキュラムの一つとして 深
いものと考えている．一つの しい命題につい
て，それを したら りではなく，そのこ
とから自身の数学的に考える資質・能力を活か
し次の問題を見つけて，さらにそれを考察して
いくという数学的経験は，新学習指導要領で掲
げられている目標を 成するために必要なこと
である．このことは児童・生徒 の数学的活動

に基づく授業の提 として [Sh95]や
その れを ・ [TS84]

でも述べられているが，本稿はそれを教師教育
カリキュラムとして考察したものと言える．

本稿で提 する教師教育カリキュラムは，そ
れ れの校 の教 にと て，新学習指導要領
での算数科・数学科の目標を 成するための，
教師としての数学的な経験を えるだけでな
く， なる校 の教 とともにこのような教師
教育カリキュラムを体験することによ て，
なる校 の教 の発 ，それは れられている
自身の経験であ たり， 代のものの か
り方であ たり，しいては，現 の自分の教え
方に りないものを発見することに繋がる
にもなり る．

そもそも数学的な見方・考え方を働かせる
動力となるものは， た がそうい た考え
方を してできた大学で学ぶ体系的な数学
理 の中に められており，本稿の本 で
した体系の にも， 数の 算や の 算
は という で具 化ができ，その中で
数分解とその一 性 理（や の 数

分解の考え方）は リ が一 分解
であることに され， 方 の解

は 代数学の一 として にその 中に
まる．とは言え，大学数学を一から する
ことは 的にも大 なことであるので，教師
教育カリキュラムが提 され，それによ て体
系的な数学理 の一系 に れることができれ
ば，児童生徒の 考を深める授業を支える上で
大 義のあることではないだ うか．

数学者の言うとこ の「数学をする」という
活動の一 が，本稿で考 した教師教育カリ
キュラムによ て体験でき，学習指導要領で掲
げられている数学的活動を支える一 となれば
いである．

者の方 には本稿の にあたり な
を きました．ここに し上げま

す．また，本学数学教育講 教授市川啓 か
らは「問題づくり」の活動によ て数学的な考
え方の育成と を行う研究として [Sh95]

と [TS84]を教えて きました．ここに

－108－



し上げます．
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