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環と加群についての知識は算数を教えるのに必要な最小限の数学的素養か
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はじめに	 

	 	 伊藤・荻上・原田(1993)論文は、数学者の論文にしてはめずらしく、一般読者に

もある程度理解が可能な論文である。それは、数学そのものについての論文ではな

く、算数教育に対する提言のような内容の論文だからである。伊藤ら(1993)が、算

数の問題として、具体的に取り上げているのは、次のような問題である。	 

（☆）「３枚の皿にリンゴが２個ずつのっている時全部でリンゴは何個あるか」	 

	 この問題に、原著者らのうちの一人（以下「数学者Ｂ」と記す）の長男（小学校

２年生：帰国子女）が、「３×２＝６」と解答して、担任教師（以下「算数教師Ａ」

と記す）から指導を受けたことがまず紹介されている。	 

	 この算数教師Ａは、「答えの６は正しいけれども、式は３×２ではなく２×３で

なければならない」と指導したという。これに対し、数学者Ｂは、この算数教師Ａ

にその理由を問いただし、環と加群の概念を持ち出す。そして、算数教師Ａが「整

数環Ｚの代数的構造など全く理解せずに算数を”自信をもって”教えていた(p.16)」

ことを非難するのである。	 

	 伊藤ら(1993)によれば、とがめられるべきなのは、Ａが受けてきた大学教育であ

り、「算数教育においては、”教え方”が重視されることが多いようであるが、教

え方云々はあくまでも”数学を十分に理解している”ことが大前提である。(p.16)」

と主張する。そして、「小学生に算数を教える教師に要求される最小限の数学的素

養を例示すること(p.16)」を目的として、「２．環と環の作用をもつ加群(p.16)」

「３．Ｚの積演算とＺ−加群としての作用(p.17)」とが述べられている。	 

	 この論文は、学部教官はもちろん大学院生や学部生にも、読んでもらえる論文で

あろう。そこで、この論文を読んだ学生が、「よし僕（あるいは私）も、算数の教

師になるためにもっと数学を勉強しよう」と考えてくれれば、おそらく、伊藤らの

目的は果たされることになるのであろう。しかし、むしろ、この論文を読んだ多く

の学生は、算数（あるいは数学）を教えることに自信をなくすか、「将来受け持つ

ことになる自分のクラスの子どもの親に数学者がいないよう」願うようになるか、

のように思われてならない。	 

	 	 そこで、本論文では、以下の４点について伊藤ら(1993)の問題点を指摘し、最後

に、「算数教師Ａ」と「数学者Ｂ」はどうすべきだったのかについて私見を述べる。	 
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問題点１：環と加群についての知識が算数を教えるのに本当に必要であるかどうか	 

問題点２:算数を教えるための最小限の数学的素養とは何か、どう決めるのか	 

問題点３:そもそも、何かを教えるための最小限の素養を決定できるか	 

問題点４:数学を十分に理解するとはどういうことか	 

	 

１．環と加群についての知識が算数を教えるのに本当に必要であるかどうか	 

	 伊藤ら(1993)の論文に直接に述べられているわけではないが、この論文からは、

算数（特にかけ算の式の意味）を教えるためには環と加群についての知識が最小限

の数学的素養として要求されるものであるようである。環と加群について知ってい

ることが「最小限の素養として要求される」のであるから、「環と加群についての

知識なしには、算数は教えられない」と主張していることになる。しかし、その根

拠は全く示されていない。伊藤ら(1993)の論文から、かけ算の式の意味が、環や加

群という概念と関連があることはわかる。しかし、そのことからすぐに後者が前者

を教えるために必要な知識とは言えない。	 

	 「環と加群についての知識を持っている方が、より望ましい」ということであれ

ば、それはどんなことを教える場合にも言えることであるから認めよう。しかし、

そうした知識なしには教えられないと主張するからには、その根拠を示すべきである。	 

	 

２．算数を教えるための最小限の数学的素養とは何か、どう決めるのか	 

	 環と加群についての知識が算数を教えるための最小限の数学的素養の一部である

ことを認めたとしよう。では、その他のどんな知識が最小限必要とされるのであろ

うか？もし、環と加群についての知識が算数を教えるための最小限の素養であるこ

とが、ある根拠をもって示せるのであれば、同じ根拠に基づいて、算数を教えるた

めの「最小限の数学的素養」の集合が定義できるだろう。そうすれば、それを学ん

でおくことにより、「安心して」算数の教師になれる。	 

	 	 しかし、個々の数学者がばらばらに根拠もなく、「○○についての知識は算数を

教えるための最小限の数学的素養だ」と言っているのでは、算数教師は何をどう学

んだらいいのか、戸惑うばかりである。	 

	 

３．そもそも、何かを教えるための最小限の素養を決定できるか	 

	 	 数学のようなきちんと秩序だった世界を研究対象とする学問では、それを教える

ための最小限の素養が明示的に決定できるのかも知れない。しかし、他の多くの学

問、少なくとも筆者が専門とする心理学では、それを教えるための最小限の素養を

決定することは不可能である。標準的な教科書に取り上げられているような事柄も、

教科書によってまちまちであり、一時的には最小限の素養と思われた事柄も、時代

が変われば変化する。（たとえば、守・守(1992)の分析を参照されたい。）	 

	 	 もし数学の分野においては、その最小限の素養が決定できるのだとすれば、それ

がどのようなものであり、なぜそう言えるのかの根拠を示して頂きたい。	 
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４．数学を十分に理解するとはどういうことか	 

	 	 伊藤ら(1993)は、「よい算数教師であるための必要条件は数学を十分に理解して

いることである」とも述べている。原著者らは、大学で数学を教えている数学者（数

学教師）であるが、自分たちが数学を十分に理解していると考えているのだろうか。

おそらく、「大学で教えるのには十分なだけ理解している」と考えているのであろ

う。しかし、それでは、「大学で教えるのには十分なだけ理解」するとはどの程度

を言うのであろうか。同様に、「小学校で教えるのに十分なだけの理解」とはどの

程度なのであろうか。	 

	 ここでも、結局は、「どんなことを教える場合にもできるだけ深く理解している

ことが望ましい」というだけのことなのではないだろうか。	 

	 

５．原論文に登場する「算数教師Ａ」と「数学者Ｂ」はどうすべきだったのか	 

	 それでは、伊藤ら(1993)に登場する算数教師Ａと数学者Ｂはどうすべきだったの

だろうか。筆者は、次のようにすべきであったと考える。	 

5.1	 算数教師Ａはどうすべきだったのか	 

	 算数教師Ａのとった対応は基本的にはこれで十分である。それでも、以下のよう

にしておけば、さらに万全であったろう。	 

	 この子どもに、皿の数やリンゴの数を変えて、あるいは、皿の数とリンゴの数の

文中での位置を変えて、いろいろな問題をやらせてみる。そして、この子が①一貫

して「かける数」と「かけられる数」とを逆にしているのか、②一貫して「先に出

てきた数字」を「かけられる数」とし、「後から出てきた数字」を「かける数」と

しているのか、それとも③まったく一貫性なしに、「かける数」と「かけられる数」

とを決めているのか、を見極めておく。そうすれば、この子の親（数学者Ｂ）が、

「私の子供は帰国子女だからごく自然に３×２と考えたのだと思う(p.15)」などと

言ってきても、ニヤリと笑って、事実が②や③であることを示すこともできたであ

ろう。本当に①の場合には、次のように指導すればよい。「君は、英語を話すとこ

ろで育ったので、英語風に考えているようだけれど、日本では、かける数とかけら

れる数とを逆の位置に書くのが普通なんだ。今のやり方のままでも、同じ答えが出

せるんだけれど、先生が計算のやり方を説明したり、君が他の人に説明したりする

ときに、逆に憶えていると何かと不便だから、これからは、かけられる数×かける

数の順番に式を書くようにしようね。（おそらく君が行っていた）アメリカやカナ

ダでは、車が右側を走っていたのに、日本では左側を走っているよね。別にどっち

を走ったっていいんだけれど、一度どちらかに決めたら、みんながそれに従わない

と事故が起こったりするするよね。式の書き方も、それと同じことさ。」（表現を少

し変えれば、親にもこう指導できる。）	 

	 以上の指導は、環や加群についての知識がなくとも可能である。むしろ、子ども

のつまずきの原因がどこにあるかを見つけ出すための教え方の技術の方が重要で

ある。数学者Ｂのように、環と加群については知っていても、自分の子どもがなぜ
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３×２と書いたかについて調べてみもせずに、「帰国子女だからごく自然に３×２

と考えたのだと思う(p.15)」と言っていたのでは、指導ができない。言わずもがな

のことであるが、教え方が重視されるのにはそれなりの理由があるのである。	 

	 	 算数教師がこうした対応をしても、伊藤ら(1993)の論文にあるように、数学者の

親が「環」やら「加群」やらを持ちだしてきた場合には、議論をしても仕方がない。

それは、次に述べるように、議論のためではなく「やりこめる」ために持ち出され

たものであるからである。「環」や「加群」について学んでおいたところで、そう

した数学者の親はさらに難しい概念をぶつけてくるにちがいない。	 

5.2	 数学者Ｂはどうすべきだったのか	 

	 最後に、数学者Ｂは、どうすべきであったのかについて、著者の意見を述べたい。

数学者Ｂは、いわば傲慢に自分の数学の知識をひけらかし、算数教師Ａの自信をく

じくような言動に出ている。子ども自身は、「そういうものか(p.15)」と思って納

得していたようであるが、親の方が「カチンときて」、権威をかさに言いがかりを

つけているようにさえ見える。かりに、数学者Ｂの意図が、算数教師Ａにもっと数

学の勉強をしてもらいたいと考えた上での、良心的なものであったとしたなら、も

っと別の対応も考えられたはずである。	 

	 	 たとえば、「２×３のかけ算には、３つの意味がある。それは、２個ずつの集り

が３つ分あることの計算（日本の小学校で普通に使われる意味）と、３個ずつの集

りが２つ分あることの計算（アメリカなどで使われている意味）と、その計算の結

果としての６という意味である。（そして、数学では、こうした３つの意味を、環

や加群や作用などという概念によって、厳密に定義しているんだ。）」とやさしく教

えることはできなかったのだろうか。	 

	 あるいは、市川(1993)や長沼(1987)も批判しているように、数学者は厳密さを絶

対的に重視するから、やさしく教えてやるつもりでも、「環」や「加群」という言

葉を持ち出さざるを得なかったのかも知れない。	 

	 しかし、そうした善意の解釈はここでは難しい。なぜなら、もし上のように言う

つもりだったならば、「偉い」数学者がわざわざ小学校まで出かけていくはずがな

いからである。そんなことを言ってみたところで、少なくともカッコ内に入れた最

後の３行分を除けば、「そんなこと知ってますよ」と言われるに決まっている。む

しろ、この数学者Ｂは、はじめから「いじめてやろう」という意図でもって、算数

教師Ａに質問をしたとしか思えない。数学者Ｂは、算数教師Ａが環や加群について

知らないことを確信していた上で、あえてそうした用語を持ちだしたのである。	 

	 数学に限らず、教えるべき内容について、教師がよく理解しておくことは大事な

ことである。しかし、何をどこまで理解していれば十分であるかは決めようがない

ことであり、「より知っている者」もあくまでも比較の上でのことを忘れてはなる

まい。算数や数学は、とかく児童生徒が苦手意識を持ちやすく、嫌われることが多

い教科である。こんなことで、教師までを「数学嫌い」にしてしまうことは、数学

という学問にとって決して有益なことだとは思えない。	 
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