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数学教育史の中の分数
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O.はじめに

(1) 銀林氏による論評の問題点

『数学教室j2001年6月号に，筆者の文責による授業研究「授業書『新しい数 分数(改訂版)j

による分数の導入一〈商分数の論理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統ーを基本的観点、として」

を発表した九これは， 1998年 11月，新潟県巻町立越前小学校4年生を対象として実施された

実験授業の結果に関する報告，分析，評価を内容とするものである。発表にあたっては，授業

書の第1章「新しい数分数jの前半部分(主として，長さの測定を通して分数の導入・定義

を行う)に主要な対象を限定した制。

副題に示したように，私たちの授業づくりの最もオリジナルな点は， f<商分数の論理〉と〈分
割分数の論理〉の区別と統一Jという観点を設定した点，この観点を，単位分数から一般の真
分数，仮分数への定義の拡張に適用した点にある。この観点を設定した理由は，教育内容(こ

こでは分数の定義)の論理的構造に関する分析結果にある。そして，この観点の必要性と重要

性は，実験授業を通して，子どもたちによって証明された。もちろん，適用の具体的な方法に

ついては問題がなかったわけではなしこの点については今後の課題として残されている。こ

こまでの内容については上記の授業研究において報告した通りである。

その後， r数学教室.12001年8月号に，銀林浩氏による論評 f6月号の実践『分数の導入』を
評するJが掲載された九早々に筆を執って頂いたことには感謝する。しかしながら，その内容
は極めて粗雑であり，十分な検討に基づいて執筆されたものとは考えにくい。その理由につい

て次に述べる。

先に述べたように，われわれは，分数の導入過程における重要な観点として， f<商分数の論
理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統一Jという観点を設定した。これに対して，銀林氏は，両
者の「等価性に固執しているところが，かなりイデオロギッシュで理解を難しくしている点が

あるJと論評している。
これは表現の不適切さを除けば，正当な内容を含んでいる。われわれは，確かに，上記の観
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点に「固執Jしている。先に述べたように，この観点、の設定と適用は，われわれの授業書の最
もオリジナルな点である。しかしながら，銀林氏の論評においては，この点について， I異議が

あるjと述べられているだげであり，その具体的な内容，理由については何も述べられていな

い。最もオリジナルな点であるにもかかわらず，その重要性にふさわしい扱いがなされていな

い。これが第一の理由である。なお，上記の「理解を難しくしているjは意味が不明である。誰

にとって「難しい」のか，明確に述べられていなし〉。

第二に，上記の点に関連するが，われわれの授業書の基本的性格に関する理解が不適切であ

る。授業過程に関する具体的な検討も行われているが，基本的な理解が不適切なため，検討の

対象においても，観点においても，重要な問題点が含まれている。

銀林氏は， I内容は要するに 2段階までの互除法による分数の指導」という理解を示し，そ

の上で， I互除法の導入としては最も荒っぽい授業j，I互除法の論理が貫徹jしていない，など

の批判を行っている。

6月号の授業研究において，われわれは， I量の測定」という観点から，従来の「互除法2段

階Jにおける「測定方法を互除操作に限定する必要は特にないjという立場を示した。そして，
そのような立場から，従来の「互除法l段階j，I互除法2段階」については， I測定I段階j，I測

定2段階」と呼ぶことを提案した。上記の立場，提案に示されているように，われわれは， I互

除法の論理jを「貫徹」させることなど全く考えていないのである。

連続量の測定において生じた端下量の数値化については，①互除法の発想、を活用し，端下量

によって単位量を測定する方法，②単位量を等分割して端下量を測定する方法が考えられる。銀

林氏の論評においては，両者の区別が重要視され，われわれの授業書は①を「貫徹jさせよう

とするもの，これに対して，銀林氏の立場は②を重要視するものと位置付けられている。この

点は次の記述に端的に現れている。「私は岡野氏とは逆に，試行錯誤的に単位量を等分割して分

母を見付け出す経験こそが，分数を本当に理解させるのに不可欠だと思っているj(傍点は岡

野)。

基本問題はこの点には存在しない。上記a:②のいずれか一方を唯一の測定方法とする立場は

一面的である。両者の区別にのみ注目し，その連闘を見ょうとしていないからである。このよ

うな立場にもとづく議論が意味ある成果を生み出すとは考えにくい。われわれは， I測定」とい

う概念によって両者を統一的に把握することが重要であると考えている。

銀林氏の論評においては，授業書の問題1(従来の「互除法1段階j)および問題4(従来の

「互除法2段階j)の授業に関する具体的な検討が行われている。先に述べた， I測定」に関する

われわれの見方については 6月号においては，問題1および問題4の授業過程を対象とする

分析において示している。しかしながら，銀林氏の論評において，この点についてはまったく

無視されており，もっぱら，授業の否定的側面が強調されている。

第三に，最近の分数論議との関係について， I提案者達がこれらの論争をどう検討し，評価し

たのかは，定かではない」と述べている。特集のテーマから外れるため，この点に関する具体

的な説明は行っていない。報告の全体を通して読者に考えて頂くことを期待したからである。た

だし，関連する点については，部分的にではあるが，指摘している。例えば，先に述べた「測

定」概念の位置付けに関連して，小島順氏の次の指摘を引用した。「互除法的測定は，小学校算

数の範囲では，測定の一般的方法であり得ない」。

第四に，分数を定義する方法，すなわち， <分割分数の論理}， <商分数の論理〉について，わ
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れわれの定義を批判している。
ム立(b _ 1 ，/ 1-. ¥ L 1 -->_.10:，~ 

〈分割分数の論理〉を単位分数の自然数1'Ef(+=一Xb)とした点v;:ついて， rこれだと西欧流¥ a a -I 
の単位分数主義と区別が付かないJ，fra等分してb倍する(--;-aXb)Jというのが正確なので

はないのか?Jo <商分数の論理〉に対しては， frbをa等分する』を何の前提もなく， r a個分
でbになる (xxa=bの解).1と同一視しているのはいかがなものか?Jと批判している。そ

して，総括的に， r用語というものは，通常と同じに使って欲しい」と述べている。
これは根拠不十分な批判である。銀林氏による定義だけが「正確Jで「通常Jな定義なのか?
「西欧流の単位分数主義と区別が付かない」ことにより，どのような問題点が生じるのか?そも

そも，分数の定義について， r通常J，r正確Jな方法が共通認識として成立しているのか?最近
の分数論議は，まさにこの点に対する問題提起なのではないのか? これらの疑問が直ちに

生じる。

根拠不十分な「通常J，r正確」と同じか否かが問題なのではない。基本的な概念に関する定
義を明確に示しているか否かが問題なのである。また， <商分数の論理〉に対する批判において

は，どのような「前提jが必要なのかが不明である。なお，この点に関連して，われわれは，授

業書の次の改訂において， <商分数の論理〉に関する 2通りの表現および両者の同一性を示す問

題を作成し，それにもとづく実験授業を行っている。その結果等については別の機会に報告し

たい。

(2) 小論の課題

小論においては，上記4点のうち，第一の点，すなわち， r<商分数の論理〉と〈分割分数の
論理〉の区別と統一」という観点に関連する内容を扱う。先に述べたように，この観点は分数

の導入過程において重要な観点であると同時に，私たちの授業づくりにおける最もオリジナル

な点であるからである。

この観点の必要性について， 6月号の授業研究においては，教育内容の論理的構造，実験授

業の結果という観点から述べた。小論においては，歴史的な角度から，この観点に関する考察

を試みる。第ーに， r<商分数の論理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統一」という観点が日本
の数学教育の歴史においてどのように扱われてきたかという問題を設定し，それに対する回答

の一端を示す(第1章，第2章)。第二に，それを通して，私たちの授業書の歴史的な位置を示

す(第3章)。

小論の全体を通して， rイデオロギッシュに固執している」という批判の空しさを示し，それ
によって，銀林氏の論評に対する生産的な反論とする。

なお，小論は，筆者がこれまでに行ってきた教育内容構成史に関する研究成果の一部を，上

記の課題設定に従って再構成したものである。従って，小論の第1章および第2章には，その

内容において，既発表論文5)との聞に重複が存在する。この点について，あらかじめお断りして

おく。

1. {商分数の論理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統ーによる分数論

一一明治検定期の算術教科書に見る，その歴史的源流一一

『数学教室j6月号の授業研究において，筆者は，先の観点について次のように述べた。「こ

のような内容を教えようという観点は，現在，ほとんど見られません。これに対して，明治検
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定期の教科書には， r分数ニ様の意義』としてこの内容が位置付けられていました」。
ここで述べたように，明治検定期 (1886(明治19)年から 1904(明治37)年まで)の算術教

科書においては，分数の導入過程にこの観点が設定され，多様な方法による説明が試みられて

いた。

中条澄清『小撃高等科筆算書.1(1887 (明治20)年)6)においては， {分割分数の論理〉

(←(1-;.-がゆこより， I一物ヲ若干等部二分チタル一部若クハ一部以上ノ部数ヲ分数ト名
3 1 

ルナリ」として分数が定義された後，長さを用いた次の説明がある。それにより，一一二一×
4 4 

3 = 3 -;.-4が示され，さらに，それを通して， {分割分数の論理〉と〈商分数の論理〉
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左図[上図のこと一岡野]ノ知キ直線ノ長サヲ 1個トスレハ，第1図ハ十ニシテ，其分数

1個即チ4分ノ lノ長サハ第2図ノ知シ。第1図ノ 3倍ハ即チ 3個ニシテ，之ヲ 4等部ニ分
6'tL" 1 r.vr _ +A  ~ 3 

チタルI部ハ第3図ノ如シ。故ー，第4図ー於ァーノ値，即チ長サハ，第3図ノ 4分ノ1，
4 

即チ3個ブ 4等分シタル1，即チ4分ノ lノ3倍ナルコト明カナリ。

同理ヲ以テ金一円ノ四分ノ三ノ値ハ金三円ノ四分ノー(中略)ニテ七十五銭ナリ。此他推

シテ知ルへシ。

樺正董『開発算数撃.1(1891 (明治24)年)7)における次の記述も，同じ観点にもとづくもの

である。

定義 或単位ア幾ツカニ分チ其幾倍カニ当ルモノヲ示ス数 4分ノ 3トカ 7分ノ 6トカ云

フモノヲ分数ト云フ。(中略)

注意 5分ノ 2ノ、前ノ定義ニ依リ，或単位ヲ 5等分シタル一部ヲ 2ツナリ。然レドモ，又，

或単位ノ 2ツヲ 5等分シタlレモノト云フコトヲ得ベシ。次図ノ如シ。
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また，次の引用においては，上記の観点の重要性が明確に指摘されている。

(注意) 右 [i分数二様の意義」一岡野]は分数の観念中，最も必要なることのーなれば，

充分に之を会得せしむるまでは，決して次へ進む可からず。(中略)己に分数の二通りの意義

が，全く同一なることを理解せば，是より以後は，場合に依りて，都合のよき方の意義に随

ひて説明すべし。仮分数を帯分数に改むる仕方の説明の如きは，第二の意義に随へば，何の

造作もなく理解せしむることを得ん。

これは，学海指針社『小翠算術j(1901 (明治 34)年)8)からの引用である。稲垣作太郎『新

算術J(1898 明治31)年)9)においても，この観点の重要性が次のように記されているU
分数ハ文除法ノ一種ト見倣スベキモノナルヲ以テ，毎ニ之ト連絡シ，以テ其基礎ヲ強固ナ

ラシムベシ。分数ハ其成立ニ二様アルヲ以テ， (中略)故ニ特ニ之ブ掲ゲ、テ観念ヲ確実ナラシ

メントス。

多様な説明が試みられている教科書として，金港堂『高等算術教科書j(1901 (明治 34)年)10) 

が注目される。

この教科書においても，まず， {分割分数の論理〉にもとづく定義が行われている。それに続

いて，次の問題と解説がある (i分数ノ二ツノ意義J)。

二.一尺ヲ三等分シタルモノ二ツト，二尺ア三等分シタルモノーツトノ、何レカ長キカ。

答.相等シ。

2 
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人||/』
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解.一尺ヲ三等分シタル一部分ノ、二尺ヲ六等分シタル一部分ニ等シ。故ニ，二尺ヲ三等分

シタル一部分ハー尺ヲ三等分シタル二部分ノ和ニ等シ。即チ，一尺ノ三分ノ二ト二尺ノ三分

ノートハ相等シ。

「三jにおいては，演算によって表現される数の関係に依拠した，代数的な説明が試みられて

いる(( )は原文)。
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三.一ノ五分ノ三ト三ヲ五分シタル一部分トハ何レカ大ナルカ。相等シ。

解.一ノ五分ノーノ¥三ノ五分ノーノ三分ーナラサノレベカラズ。故ニ，一ノ五分ノーノ三

倍(す)ハ三ノ五分ノーニ等シ。

四.二.及ビ三.ニヨリテ考フルトキハ，分数ノ他ノ解釈ヲ得。即チ左ノ知シ。分数トハ

分母ヲ以テ分子ヲ割リタル一部分ヲ表ハス。

上記のまとめに続いて，次の問題もある。これは，任意の分数について，その意味を， <分割

分数の論理〉と〈商分数の論理〉を用いて説明することを求める問題である。

五.左ノ諸分数ノ意味ヲ夫々二様ニ解釈セヨ。
4 3 19 

1.--2- 2.~ 3 一一
15 ・25 ・57

解.1.ーヲ十五分シタル一部分ヲ四ツ合セタル大サノ数ト解釈シ，或ハ四ヲ十五分シタ

lレ一部分ヲアラハス数ト解釈ス。

長津亀之助・後藤胤保『小撃算術教科書j(1902 (明治35)年)11)においても，分数は，まず，

〈分割分数の論理〉により，次のように定義されている。

27.ーを幾ツかに等分したる一分，或は幾分を何分ノ何と唱へ，これを分数と云ふ。

28.ーを等分したる数を分母と云ひ，その一分を幾ッか取りたる数を分子と云ふ。

そして，この定義を用いる例題に続いて，次のように， <商分数の論理〉が導入され， <分割

分数の論理〉との同一性が示されている。

入 っ [二二工二]二j
2 /'1¥¥2//'¥¥2  _，，/) 
¥333  

例へパ，÷ノ知キハ「ーヲ三ッニ等分シ，ソノニッヲ取リタルモノJトモ，或ハロ三

ニテ割リタルモノ」トモ解釈スルコトヲ得可シ。

文，十ノ如キハ円七ッニ等分シ，ソノ四ッヲ取リタノレモノ」トモ，又「四ヲ七ッニ等

分シタルモノ」トモ，解釈スルコトヲ得可シ。

29.分数は分子を分母にて割たるものとも解釈するを得。

上記の引用は，この観点の説明に関して，明治検定期の算術教科書が到達した一つの水準を

示している。

2. <分割分数の論理〉を主要な意味， <商分数の論理〉を副次的な意味とする分数論の形成

一一国定教科書， Iわかるさんすう」に見る分数論とその批判一一

明治検定期の算術教科書において， r<商分数の論理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統一」と
いう観点は，分数の導入過程における重要な観点として位置付けられ，多様な方法による説明
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が試みられていた。〈分割分数の論理〉によって，単位分数，真分数に関する定義を行った後に

おいてではあるけれども，直ちに， <商分数の論理〉が導入され， <分割分数の論理〉との同一

性が示されていた。

しかしながら，このような成果は，固定教科書以降，現在に至るまで，継承されていない。ま

ず，第3期固定教科書(改訂版)r尋常小学算術書.J(通称:黒表紙教科書)について見る問。
この教科書においても，分数は， <分割分数の論理>(~= (l-:-a)Xb)により，次のよう
に定義されている。「一般ニ分数トハ 1ヲ幾ツカニ等分シタルモノヲ幾ツカ集メタルモノナルコ

トヲ授ケ， (中略)其ノ意義ヲ説明スベシ」。そして，性質，大小関係，四則演算に関する内容

の後に， <商分数の論理>(与=b-:-a)が位置付けられている。ただし，ここで〈商分数の論理〉
を導入する主要な目的は，それを，分数→小数の変形方法の根拠として用いることにある。「分

数ハ分子ヲ分母ニテ割リタル商ト見得ルヲ以テ，分数ヲ小数ニ直スニハ分子ヲ分母ニテ割ルベ

シ」。

黒表紙教科書においては， <分割分数の論理〉を主要な意味とし， <商分数の論理〉を副次的

な意味とする分数論が形成されている。この分数論において，両者は 2つの論理として区別

されるのみであり，その同一性については内容に含められていない。そして，この分数論は，現

在に至るまで根強く継承されているのである。

もっとも，このような分数論に対する批判は，当時においても行われていた。福本重次郎は，
2 

「分数に二つの意義があるJ，例えば， Iーは 1-:-5X2とも考えられるし，又， 2-:-5の結果， 5 
とも考えられる」と述べている。そして， I常識的に実験的にこの両意義の一致を図をもって表

示するとともできますJと述べ，線分の長さによる説明方法を示しているo

2 
//♂ E ¥¥¥ 

L一一一一一」

2-:-5 

さらに，この観点から， I現今一般の分数教授を見ますと，この分数の第二意義である所の

2÷5=÷ という考えが甚だしく不徹底なようでありますJと批判している 13)。黒表紙教科書

による限り， <商分数の論理〉が「甚だしく不徹底Jになるのは当然の結果であった。

福本が指摘した問題点は，第4期国定教科書『尋常小学算術.1(通称:緑表紙教科書)におい

ても継承されている。この教科書においては， <商分数の論理〉の導入について，次のように解

説されている。「割算で，整数の商が得られない場合に，その商を表わす数として，分数を用い

るという応用的意味を付加するわけであるj14)O<商分数の論理〉は，あくまで， I応用的意味jと

して「付加」されるに過ぎないのである。

戦後においては，遠山啓が『数学教室』創刊号に発表した論文「分数と量J1S)が注目される。

遠山は次のように述べている。
命 3'L 1 ， 1 ， 1 

「分数は二つの意味をもっている。?とえはーはー←+ 十 であると同時に， 3-:-5なの
ー 5 .~ 5 ' 5 ' 5 

~ ="，，11 -r.，"7 r 3 _ 1 1 
であるんそして，この観点から，当時の分数指導を次のよう人批判している。「ー一=++++5 5' 5 
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すの方は生活単元学習でくり返し説明されているから，どの子どもにも徹底しているが，

3-;'-5の方はそれほど徹底していないようであるJor分数を単位分数の和としてのみ考えるや
り方は古代エジプトの方法である。古代エジプトのやり方を 20世紀の今日まで真似する必要は

ないはずである」。そして， r分数の二つの意味が，数理の系統の中で結節点のような重要性を
1 1 1 t.. 'h '7 .，.. 持っている」のだから， r3-;.-5一一+一+一ーとなる」とを，あざやかに印象深く子どもに学5 ' 5 ' 5 

ばせればよいjとして，面積を用いた説明方法を提案している。

遠山の批判は，直接には，生活単元学習にもとづく，当時の学習指導要領，教科書に向けら

れたものだ、った。しかしながら，次に見るように， rわかるさんすうJにおいても，遠山の主張
は具体化されていなしユ。

『わかるさんすう 4.1川においては，連続量の測定において端下量が生じる場面が設定されて

いる。この端下量を数値化するために，端下量によって単位量を測定する方法(互除操作)を

示し，この方法を適用した結果，端下量は r3つぶんで1Jになることが示される。次に， rは

んぱの大きさは 1を3等分した大きさですjと，端下量の表現が改められる。そして，これら

の表現にもとづいて，ょが定義される。「この大きさを r3分の1.1といい，上と書きます」。
3 

しかしながら，一般の真分数については，もっぱら， <分割分数の論理〉により，次のように定
2 

義される。「ーが2つぶんの大きさを r5分のけといいーと書きます」。仮分数の説明も
5 

〈分割分数の論理〉によっている。

〈商分数の論理〉が導入されるのは， rわり算と分数」においてである。この項目は，真分数
の導入，定義に続き，帯分数・仮分数とその相互変形，同分母分数の加法・減法までの内容が

指導された後に位置付けられている。この項目の目的は次の通りである。「整数÷整数の商が分

数で表せることを理解させ，整数÷整数の商を分数で表すことができるようにします」。そこで

は， <分割分数の論理〉を用いて， <商分数の論理>(ι二日)が導かれ， 7-;'-8=ーなど，個
別的な数値に対してこの論理を適用する問題が与えられる。

『わかるさんすう』においても，分数の定義は， <分割分数の論理〉が基本とされている。〈商

分数の論理〉については，緑表紙教科書と同じく， r応用的意味を付加する」という位置付けに
止まっている。ここにも，固定教科書において形成された分数論が継承されているのである。遠

山が主張した 2つの論理の区別と同一性を「あざやかに印象深く子どもに学ばせ」るという

観点は設定されていない。

3.授業書「新しい数一分数(改訂版)Jの立場

日本の数学教育史において， r<商分数の論理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統一Jという
観点がどのように位置付けられてきたかという問題に対する回答の一端を見てきた。この観点
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の位置付け，説明における多様な工夫の試みという点において，明治検定期の算術教科書は注

目に値する。しかしながら，その後における歴史の展開において，この時期の成果が継承・発

展されることはなかった。国定教科書において新たな分数論が形成され，それが今日に至るま

で継承されることになるからである。『わかるさんすうJも例外ではない。その結果，現在にお
いても， <商分数の論理〉は「甚だしく不徹底jなままである。最近の分数論議のきっかけとなっ

たテープ問題は，歴史的に形成されてきた，このような問題状況の具体的な現れである。

授業書「新しい数分数(改訂版)Jは，先に紹介した明治検定期の算術教科書における成果

を継承するとともに，次の意味において，それを発展させることを意図している。

明治検定期の算術教科書において， 1<商分数の論理〉と〈分割分数の論理〉の区別と統一」に
関する説明は， <分割分数の論理〉にもとづいて，単位分数，一般の真分数に関する定義を行っ

た後に行われていた。しかしながら，実は，分数の導入過程において，この観点が重要になる

のは，単位分数の定義を一般の真分数へと拡張する局面においてなのである。 13つ分で1にな
る大きさJ(11を3等分し子大きさJ)というよの定義から 「ょが2つ分の大きさ」という_/，c: I.-~..J I 3 V./ .AL~^，，--....;， I 3 

2 7の定義が一意的に導かれるわけではないからである。 τの定義については，一方的に与え
るのではなし「問題Jとして子どもたちに示すことが必要である。授業においては，多様な表
現の可能性とそれによる定義の方法について考えることが課題となる。遠山のいう「数理の系

統の中の結節点」はここにある。授業書の問題2はこのような意図にもとづいている。今回の

改訂にあたって，われわれは，この観点を，仮分数への拡張に対しても適用することを試みた。

これが問題3である。

問題2

3つ分で1mになる長さを÷mというのでした。

それでは， ÷mはどのような長さだと思いますか。

② 3つ分で2mになる長さ

「一一一 2m 

@十mが2つ分の長さ
|1m  

1m 

. 3つ分で2mになる長さは， ÷mが2つ分

の長さと同じです。

.4mの3のことを分母， 2のことを分子と、 一一

いいます。

3 

問題3

川 2imは3つ分で何mになるでしょう。

予想

ァ. 6すm
イ.4m 

ウ.8m 

エ.その他

ω 2fmは口つ分で口mになる長きです。

2 口
だから， 2----;;-m= ~ m ， ~ 3 口

ヒント

すmはどのような長さだったか。
思い出してみよう。
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このような内容構成によって，はじめて， I分数の二つの意味」を「あざやかに印象深く子ど

もに学ばせ」る可能性が拓かれるのである。『数学教室.16月号において報告した実験授業の結

果は，このことを示している。

4.おわりに

数学教育協議会において，固定教科書について検討されることは多い。それに対して，明治

検定期の算術教科書については，中谷太郎氏による研究17)があるのみで，その内容については

ほとんど知られていない。最近，分数論議がさかんに行われているが，その対象は定義に集中

している。筆者は，最近，この時期の教科書を対象とする内容分析を進めている。その結果に

よれば，定義についてはもちろんのこと，その他の内容，内容構成の基本的観点などについて

も，この時期の教科書は，現在に対して貴重な検討材料を提供している 18)。この点については別

の機会に報告したい。
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