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H e l l o，
Mathematics!

れたり，解析をして数式がたくさん出てきたりする

と，そういう世界に関われていることを感じられて

嬉しく思いますね。

――作品や仕事のことについて聞かせてください。

　《KumaponG（クマ

ポン）》（2011年）は，

円のテッセレーショ

ンを勉強していると

きに生まれた作品で

す。曼
まん

荼
だ

羅
ら

みたいな

も の が で き た と き

に，色をつけてみた

ら，ビックリ！  クマさんが出てきたんです。円の

直径の比が黄金比になっています。あと，円を 45

度傾けるのが自分にとって画期的だったような気

もします。名前にあまり意味はないのですが，あ

えて言うと「ポーンと出てきたクマ」なんです（笑）。

Golden Ratio（黄金比）の Gをつけて《KumaponG》

です。

　工学院大学 125周年記念八王子キャンパスの総

合教育棟ファサード（＝建物の正面部分のデザイ

ン）パターン（2012年）は，有孔折板という工法

でつくられた外装の設計です。でも単に孔を空け

るのではなく，複数の大きさの孔を黄金比の関係

目に入った瞬間に数学的な印象を受ける
紋様を描くアーティストの野老朝雄さんから，
紋様を生み出す力となる考え方や普段感じて
いることなど，お話を伺ってきました。

――野老さんが生み出す紋様は，数学的な法則を　　

　　感じる作品が多いですが，数学にはどのよう

　　なイメージを持っていますか？

　自分で手を動かして作品を作っていく中で，数理

的な美しさがあることに気付いたのは 30 歳を超し

てからかな。僕は算数までは好きでしたが，数学に

なると距離を置いていました。数学に対してアレル

ギーがある方の，シャッターを下ろしちゃう感じは

すごくわかるんです。自分がそうだったから。ただ，

僕の作品を見て，数学が得意な方が興味を持ってく

数学は苦手でした。

タイムレスなものをつくりたいです。

▲《KumaponG》誕生の瞬間
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で並べています。エンジニアを育てる学校なので，

このキャンパスに通った人がいつか気付いてくれた

らいいなと思います。設計上だけではわからなかっ

たのが，光を通して出てくる影の美しさです。

　毎回新しい素材との出会いなので，できあがるま

では本当に怖いです。素材によって表現も変わりま

す。また，時代によっても，そのときにできる技術

によっても表現は変わります。でもタイムレスなも

の，長く先まで保つものをつくりたいという考え方

は，建築を学ぶ中で身に付いたものだと思います。

――仕事を進めるときや，作品をつくるときの考

　　え方や進め方はどのようにされていますか？

　デザインの仕事もしていますが，できればクライ

アントの要望を叶えるだけではなく，これが美し

いんだと自信を持って言えるものをつくりたいと

思っています。でも，僕はもともと建築を学んでい

たこともあり，予算や敷地，法律など条件や制限が

与えられた中で答えを導いていきます。

　2016 年に「個と群」というタイトルで，一年間

かけて青森県にある国際芸術センター青森で展覧

会を行いました。この展覧会は，アーティストの監

修で青森市所蔵の民俗資料を紹介するもので，建物

から与えられた条件で空間を作り出していったり，

さまざまな紋様の収蔵品を選んだり，僕自身も紋様

をつくったりしました。この展覧会で「僕がやって

いるのは，“ 個”と“群 ”と，その間の “ 律”というこ

となんだな」と気が付いたんです。ドットというな

んの個性もない「個」がつながることで「群」になる。

つなげるときのルール「律」を決めることが僕の仕

事で，その「つなげるときのルール『律』」が数学で

した。律は数学に限るものではありませんが。

▲工学院大学八王子キャンパス総合教育棟（設計：千葉学建築計画事務所）

条件や制限がある中から生まれる作品

――作品づくりは手描きから始まるのですか？

　そうですね。箸袋から何から，その辺にある紙

に描いていきます。すぐになくしてしまうので，

ノートに描くことはあきらめました（笑）。全部失っ

てしまっても，できあがった作品として残れたら

いいなと思いますし。

つながり方にもいろいろありますが，
つながっていることが大事なんだと
思います。
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　名刺はこのフォーマットにして十数年になりま

す。名刺のサイズは普通 55× 91ミリのおおよそ

黄金比だと思いますが，これは幅を 50 ミリにして

いてちょっと細いんです。なぜかというと，模様

の線の太さを 5ミリにしていて，黒い線と白い線，

合計 10 本の線でちょうど１辺が５cm の正方形に

なるように描かれていて，どの方向からも断面が

つながるようになっています。

――影響を受けたのはどんな人たちですか？

　ひとりは江頭慎さんです。AA スクール（英国

建築協会付属建築学校）の日本でいうところの教

授で，哲学者であり美術家でもあり，思想家でも

ある建築家だと思っています。大学生のころにた

またま見た本でボス（江頭さん）の作品を見て衝

撃を受けて，これは会いに行かなくてはと思って，

AA スクールに入ったけれど，すぐに授業の枠か

ら外れて助手をさせてくださいとお願いしました。

「授業には出ませんが，助手させてください」とい

うことだから，先生からしたら意味がわからなかっ

たと思うけれど，僕は先生が話していることをす

べて理解したいから，一分一秒近くにいたかった

んですよ。

　ほかにもさまざまなアーティストから影響を受

けていますが，みなさんに共通するのは異なるも

のを融合させたり，ものごとの境界線を横断した

りしているところですね。

　父が建築家で，母はインテリアデコレーターと

いう環境で育って，両親の影響もあって大学では

建築を学びました。でも，建築家の道は選ばなかっ

た。それについては，悪いことをしたなという思

いもあります。この世界でどう食べていくかは賭

けでしかない。なんの担保もありません。それで

も，僕が尊敬する過去の先達が目を開かせてくれ

て，一番やりたいことをやろうとスイッチを押し

てくれたのだと思います。

　初期の名刺を持ってくれている人がいて，「まだ

持ってるぞ」と威張られます（笑）。フォーマット

を変えなくてよかったと思います。つながるって

ことは，小さなパーツを合わせていけばどんどん

大きな絵が描ける可能性があるのがいいなと思い

ます。単なる名刺ですが，持っている人同士が「あ，

つながりますね」というちょっとした会話をするこ

とで，人と人とをつないでくれる可能性もある。い

ままでに何枚の名刺を渡したか覚えていませんが，

集めれば相当大きな絵になるはずですよ。

　こういう考え方があることを教えてくれたのは，

僕にとっては芸術家や建築家のかたたちでした。

少年時代は建築雑誌を読み解くことに
没頭していました。

――どのような子ども時代だったのでしょうか？

　勉強はできなかったですね。親が共働きだった

ので，事務所に放って置かれると，その辺に置い

てある建築の雑誌を片っ端から眺めていました。

たとえば建築のプランがあって，この写真はどこ

から撮ったんだろうとか，はたしてこの場所は図

面に記述されているのかとかを見るのがおもしろ

かった。建築雑誌の方がおもしろくて漫画には興

背中を押してくれた先達たち

▲つないでいくことができる名刺
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1969年東京生まれ。アーティスト。東京造形大学卒業後，イギリス，
ロンドンの Architectural Association School of Architecture に
在籍して建築を学び，建築家の江頭慎に師事。2001年 9月11日
より独学にて紋様の制作を始める。「繋げる事」をテーマに美術，
建築，デザインの境界を越えて活動。定規やコンパスで描画可能
な紋と紋様の制作をはじめ，同様の原理を応用した立体物の設計
／制作も行っている。2016年より東京大学工学部建築学科非常勤
講師

野老 朝雄（ところ あさお）

幾何学的なものは
自由な見方ができます。

味が持てなかったですね。父の事務所や現場に連

れて行かれるのは断然楽しかったですね。職人さ

んに怒られたり，なにかもらったりもしました。

――野老さんの作品については，さまざまな理解

　　のされ方がありますよね。

　幾何学って見ることに関しては本当に自由だと

思います。たとえば小さい子どもを見ていると，

ティッシュの箱を使って「ガタンゴトン」と言って，

それは電車ではないけど電車が走っているように

見立てて遊んでいますよね。でも大人だとこれは

電車ではないということを教え込まれてしまって

いるというか…。おままごとなんて全部「見立て」

じゃないですか。娘が 3 歳くらいで、まさにそう

いう遊びをするんですが，僕に毛糸を渡してくれ

たときに「おいしそうなスパゲティだね」って言っ

たら「うどんだよ！　なんでそんなこともわかん

ないの？」と言われ，あわてて「ごめんごめん，

うどんです」と，謝るみたいな（笑）。見えないも

のを見る力って子どもにはあると思うんですよね。

　僕の作品についても，遠い将来に賢い方がその

人の見方で解説してくれたら，と思います。

「これしかない」ではなく，
「これはある」と考えること。

――建築を学んでから美術の世界へ進んだわけで

　　すが，これからの展望についてお聞かせくだ

　　さい。

　2001年 9月11日の NY のテロから本当に何か

が憑
つ

いたような感じで，模様を作り始めたんです。

でも，そのときは何も考えずにただ描いていまし

た。後で考えたら紋様というものなんだと思った

くらいです。こんな大きなテロが起きて，これは

マズいという思いだけが自分を突き動かしていた

ような気がします。そのころは引きこもり状態で，

狭い自宅に紙とえんぴつくらいしかない。本当は

コンピュータもあったのですが，それに気付いた

のは後になってからです。その状態を，紙とえん

ぴつ “ しかない ” と思うか，紙とえんぴつ “ は，ある ”

と思うかでずいぶん違いますよね。そのときは「紙

とえんぴつがそこにある。それでなにができるか」

と考え，手が動き始めてしまったんです。

　数学の知識であったのは，15°という概念は知っ

ている，3 つ合わさると 45°になるでしょとか，

三角形の内角の和は 180°であるとか，そんな簡単

なことだけでした。でも，その「ものも知識もほ

とんどない」というコンディションがよかったん

だと思うんです。

　それから仕事や作品，プロジェクトを通して

建築家や数学家の方に出会ってきました。たと

え ば，《KumaponG》 と コ ラ ボ レ ー シ ョ ン し て

《KumaponGome（クマポノーム）》という映像作品

をつくられた松川昌平さんは建築家であり，アル

ゴリズムの研究をされているかたです。舘知宏さ

んも建築家ですが，折紙工学，折紙の幾何学とア

ルゴリズムの研究をされています。僕自身は数学

が得意なわけではありませんが，√３の美しさに

魅了され，15°を愛しています。彼らのような天

才を集めて，美を追求し，100 年先まで保つもの

をつくれるのではないかなと思います。

――多くの方とのつながりの中に，野老さんがい　　　　

　　ることを感じられました。ありがとうござい

　　ました。
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統計を，先生にも生徒にも
好きになってもらいたい。
〜魅力を語り合う座談会〜

算数科・数学科では統計教育が重要視されつつあります。
しかし，ご指導に困難を感じていらっしゃる先生や，
興味を持てない生徒さんもいます。
そこで，統計好きの先生方に集まっていただき，

「統計の授業はこんな楽しいことがある」
「子どもたちが興味を持てるヒント」など，お話を伺ってきました。

【重松】　私たちが普段生活するとき何が一番大事

か？というと「安心，安全に暮らせる事」です。昔は，

自分の限られた社会の中で，多くの事は勘や経験

で済ませられ不安はありませんでした。しかし 20

世紀の終わりごろからグローバル化が起こり，世

界や宇宙の影響まで考えて行動するよう判断を求

められる時代になりました。そういう社会が統計

を求めているのでしょう。

【中西】　今の統計人気は端的に言うと，統計がで

きる方が儲かるからです。データを上手く使える

会社が儲かっており，世界のトップ企業はデータ

に強い会社です。メーカーでも成功している会社

は自社データを有効活用しています。ある車の会

社は自社製品が壊れる前から「いつごろ壊れそう

か」をデータで予測し，資材や人員を準備してお

く事で手を止めることなく事業を回しています。

重松敬一先生
奈良教育大学名誉教授

須藤昭義先生
成蹊中学・
高等学校数学科教諭

これからの統計教育

座談会

統計教育が重要視される理由

中西寛子先生
成蹊大学名誉教授

西仲則博先生
近畿大学講師

出席者
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【中西】　統計を学んだ人はどの分野でも必要とさ

れていますし活躍できるのですが，特に教える人，

教育者が足りていないと感じています。これまで

は統計学者が統計教育の必要性を訴え，教育分野

へ流れてきましたが，彼らはもともと教育の専門

家ではありません。中学校の先生たちが頑張って

統計教育の勉強をされていますが，新課程の授業

に間に合うのか心配です。統計学を学べる大学は

増えています。滋賀大学にもデータサイエンス学

部ができ，今後は横浜市立大学にもできます。し

かし統計学を教える技術を学ぶ所ではありません。

いま必要な人材は，「グラフの見方や作り方」から

【西仲】　生徒は，統計の授業の方がやる気を見せ

ます。自分にとって身近な事だからでしょうか。

数学は抽象的になっていくので，どこかでつまず

いた子はついていけなくなります。でも，データ

は具体的でわかりやすく，簡単な＋－×÷ ( 四則

演算 ) だけで情報の見える化ができ，数学の中で

一番扱いやすいからでしょう。あとは，このよう

な生徒の反応を，教える側が楽しめるかどうかの

問題になってきます。先生ご本人も生徒も楽しい

というのが理想です。

【須藤】　それは私も経験があります。数学の他の

内容が分かっていなかった生徒が，統計に入った

瞬間に授業をちゃんと聞くようになりました。確

率・統計が好きな生徒と，数学の成績のよい生徒

とは必ずしも一致しません。ふだん算数・数学は

キライだと言っている生徒が，確率・統計の授業

では目が輝きだし，三学期の成績は良かったとい

う事もあります。

【西仲】　統計の授業では生徒が自分の主張を通す

のに，数値，データを使って論理的に説明できる

ようになる事が面白いのではないかなと思います。

　教師の方も面白さを感じる事があります。統計

の授業で「２つの群のデータを比べて，あなたは

どちらを選択するか」という課題に取り組むとき，

自分たちは普段何を良いと考えて物事を判断して

いるのだろうか，そういう判断材料となる価値基

準，価値観をどう基準化させていくか，数値で表

していくかというところで議論が生まれるのが面

白いです。最近はいろいろなセンサーなどの器具

を使ってさまざまなものを数値化させることもで

きるので，それをもとに基準化させて考えたりも

できます。そういった自由度の高さがあるところ

も統計の良さだと思います。

【須藤】　私が以前，バレーボール部の顧問を担当

していたとき，統計を導入した面白い経験をしま

した。ボールを自陣から相手に返すとき，向こう

側にはリベロというレシーブの上手い選手がいる

から，リベロにボールを返しちゃダメだとされて

いました。しかしデータをとってみると，リベロ

にボールを返すと，相手チームは 100％に近い確

率でＡクイックをしてくることがわかりました。

これがもし相手陣地のリベロ以外のところにボー

ルを返すと，予想できない場所に打ち込まれてし

まう。しかし，相手の一番得意なところにボール

を返せばボールが飛んでくる場所が特定できる。

だから，そこにブロックを３枚つければよい，と。

この策が当たりました。

　この経験から，控えの選手を含め全員に役割を

与えてデータを取らせました。あなたは相手チー

ムのここを見てとか，あなたは何番の選手を見て

ねとか指示して。そして作戦タイムで，情報を選

手に伝えました。この作戦で，その年はいいとこ

ろまで行きました。今はバレーボールもデータを

使うことが当たり前の時代ですけど，このように

データがすごく使える例が教育現場にはまだ沢山

あるんじゃないかと思います。

このようにデータを使うと今までは見えてこな

かったものを見るのに役立ちます。データ収集・

分析に巨額の投資をしても，それ以上のリターン

があるので各企業が注目しています。

統計教育の良いところ

統計を学んだ人を必要としている場
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統計を小・中学生や一般の方に教えられるような

人材です。

【重松】　医学の世界でも必要ですね。看護学校で
統計を何年か教えていた経験があるのですが，学

生は統計と聞くと数学を連想して，頭から拒否し

ました。しかし看護師の仕事には多大な統計的処

理の経験が必要です。それだけではなく，日々の

看護業務は統計処理の連続なんですよね。「数値を

いかにうまく読んで予想するか」「それに対してど

う対応するか」。見通しが持てればドクターの話を

聞く前に一定の構えができると思うんですよね。

【須藤】　学校では，先ほどの企業の話のように数
値で何かを追求しようという話にはなかなかなら

ないです。例えば数学科の会議の場では，授業の

内容と順番をよく話すのですが，何かを判断する

ときに「ここらへんでやっとかなきゃだめだな」

とか「ここらあたりで」という経験や勘をもとに

され，定着率などの数値の話が出てこないことも

多いです。もう少し統計的な見方・考え方が必要

なのかなと感じます。また，受験生の成績をみる

会議では「データはぶれるもの」「制御できるもの」

という事をふまえないと，外れ値に惑わされて会

議がものすごく長引くとか，理論的な議論が足り

ないまま結論を出す可能性もありえますから。

【重松】　統計で得られるスキルのうち大事なもの
は「データに騙されない」ことです。ある統計グ

ラフがあったとして，それはある人が主張を強調

するために作為的に加工したデータかもしれない。

このデータを見せられた人がその統計データに対

して「本当にそうかな？」と多面的・批判的に考え，

自分で判断できる，そういう力を誰もが付けてほ

しいですね。

　もう一つ大事なスキルは「数学的に統計を活用

して相手を説得していく力」です。過去のデータ

を活用して，あるいは将来の予想データを先取り

して，推測のもとに一つの提案をしていく。そう

いった提案力も求められていますね。もっと言え

ば，これは誰でもできるわけではないと思います

が「統計を創造できる力」のある人が求められて

います。コンピュータと統計の進歩はパラレルだ

といわれています。コンピュータの性能が非常に

進んできて，同時に統計処理の手法も変わってき

ました。このような進歩についていき，それに参

画できる人材が求められています。

【中西】　統計は一部でブームみたいになってはい
ますが，まだ「本当に統計って必要なの？　勘や

経験で十分だよ」という声が社会でも教育現場で

もあります。勘と経験って統計の対極みたいに言

われますが，勘はともかく，経験は実は数値化し

ていないデータの集まりなんですよね。それを数

値化してみれば，経験則を補完するデータが出て

くると思います。経験とデータがつながれば「こ

ういう対策で，こういう効果がありました」と数

値で発表でき，説明にも説得力を増すことができ

ます。

　また，日本人は安心・安全に 100％を求めが

ちですが，データをもとに判断を迫られたとき

「100％は無い」ということを理解し，リスクを測っ

て決断できるようにならないといけないと思いま

統計を活かすこと
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【重松】　一番伝えたいのは，統計は自分から遠い
所にあるのではなくて目の前にあるということを

意識してもらいたいということです。日々の暮ら

しの中にも具体的な事例があります。指導上の話

は別にしても，統計は社会に役立っているとか，

儲かるものだ，といった話でもいいのです。そう

いうことを生徒に伝えるためだけではなく，先生

自身も納得できるような経験をしてもらえればい

いなと思います。その経験をもとに，統計が，自

分自身の行動の判断の助けになり，少しでも安心

な行動が選択できるようになる，という事を伝え

てもらえればと思います。

【中西】　統計を数学だと思うと気が重い方へのオ
ススメとしてですが，「統計関係の歴史」は調べる

のが楽しくて仕方ないです。統計関連の歴史上の

有名な人物というと，統計的な手法を使って医療

現場の衛生面の改善に努めたナイチンゲールの話

がありますけど，日本でも有名な人が統計に関わっ

ていたりします。例えば森鴎外と脚
かっ

気
け

の話があり

ます。(「統計的に麦を食べれば脚気にかからない」

という海軍の軍医のアドバイスを森鴎外が信じな

かった話 )　日本でも多くの歴史的に有名な人物が

キーになって統計を進めたり，または後退させた

りしているわけです。そのような歴史を先生たち

にも知っていただけると，また一層，統計の見方

が変わってくるかなと思います。そういう話は子

供たちにとっても面白いと思うので，授業の前振

りで使うこともできると思います。

【須藤】　大学でチェビシェフの不等式の証明とい
うのをやっていたのですが，これがどう役に立つ

のかわからずに証明だけ覚えるようなことをして

いて，「統計って使えないな」と思っていました。

物凄く高い学者レベルの統計だったわけです。た

だこの１年間，中西先生から教わって，「箱ひげ図」

などを使って身近にあるデータを見て，そこから

楽しんでいきましょうね，ということを共有でき

ました。そういったものを先生同士で共有してい

きたいですね。

【西仲】　統計はいろいろな見方ができるんだとい
うのが楽しいところなので，多様な意見が出るこ

とを否定せずに，楽しめるかどうかが大切です。

また，国語でも論理的な文章を読み，データをみ

て判断させる内容もあります。理科・社会は当然

データを扱うので論理的なものの見方が必要です。

算数・数学が担うのはその基礎となるリテラシー

の部分。そういう各教科どうしのつながりを考え

ていければ授業が豊かになるんじゃないかと思い

ます。教科同士をつなげることができるのが統計

の良さかな，と。統計って先生・生徒の味方なの

かなと思いますし，ぜひ統計を楽しんでください，

と伝えたいです。

す。そうしないと，日本は何もできない国になっ

てしまいます。国民全員が「どんなリスクがどん

な確率で起こるのか。リスクが発生したときは何

をすればより良いのか」を考え，議論していける

ようになれば，現実的な判断が速やかにできるよ

うになると思います。　

現場の先生方へ
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数学偉人伝
！読 み 解 く

ネイピア

　今回は，スコットランドの貴族で，数学者で，

物理学者，天文学者でもあるジョン・ネイピアを

紹介します。彼は，1550年にエディンバラの南西

にあるマーキストン城で生まれました。1608年に

はこの城の 8代目の城主になっています。

　彼のいちばんの業績は，なんといっても対数の

考案です。対数を使えば，乗法を加法に，除法を

減法に変換して計算することができます。中学生

には説明がむずかしいかとは思いますが，次のよ

うな累乗が出てくる計算をもっと幅広く適用でき

るようにしたといえば，雰囲気は伝わるのではな

いでしょうか。

　　　35× 32=35＋2=37

　　　38÷ 35=38 - 5=33

　対数を使って計算できるようになれば，膨大な

計算が必要となる天文学や航海学では大変助かり

ます。ネイピアは 20年間も計算を続け，1614 年

に 7桁の対数表を発表しました。彼は 67歳で亡く

なっていますから，人生の 3分の1近くも対数の

計算に費やしていたことになります。

　ところが，なかなか信じてもらえないのですが，

ネイピアが対数の値を計算していた頃，小数はま

だ一般に普及していなかったのです。ネイピアは

自然数だけを使って対数を表現していました。

　ところで，みなさんは，次の式の計算結果をど

のように表しますか？

　　　2÷ 10

　答えは 1 よりも小さくなります。このような場

　なぜ，中学 1 年生には小数の計算のほうが人気

があるのでしょう？　きちんと調べたわけではあ

りませんが，その理由は想像できます。

　小数なら，日頃から私たちが生活や仕事の中で

慣れ親しんでいる「十
じっ

進
しん

位
くらい

取
ど

り記数法」を引き続

き利用して表すことができます。数を表すときに

数を書く位置によって大きさを表す方法が「位取

り記数法」，10ずつまとまるごとに 1つ上の位に

上げていく方法が「十進記数法」です。

　表記だけではありません。小数の四則演算は，

整数の四則演算と同じルールで行うことができる

のでとても便利です。これが分数だとそういうわ

けにはいきません。たとえば，分母が異なる 2 数

の加減の場合には，共通の分母にする作業（通分）

が必要になります。

　なにより最大のポイントは，小数だと数の大き

さが感覚的にわかりやすいということ。7分の 2

と11分の3の大小の判断はむずかしいですが，こ

れらが 0.285714……，0.272727……と表してあ

ればすぐにわかります。

人 生の3分の1をかけた計算

小 数は，少数派？ 多数派？

小 数の人気の秘密は？

●桐蔭横浜大学准教授

　城田 直彦小さくても大きいポイントの発明者

合，私たちは小数や分数を使ってその結果を表し

ます。どちらを使ってもかまわないのですが，中

学数学では分数が多用されます。小数を使うこと

は滅多にありません。まさに小数は少数派です。

　そこで，私は中学1年を担当したときには，学

年の始めによくこんなふうに尋ねていました。

「小数の計算と分数の計算，どちらがやりやすいと

感じますか？」

　結果は，いつも想像通りでした。例年，「小数の

計算のほうがやりやすい」が多数派です。
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　では，小数（十進小数）の概念は，いつごろ生

まれたのでしょう？

　古代中国では『九章算術』（紀元前 1 世紀頃）と

いう数学書に小数の表記を見つけることができま

す。ここでは，たとえば「234.56寸」という長さ

を「二百三十四寸五分六厘」と表しています。

　一方，現代の数学につながるヨーロッパの数学

では，小数の登場はずいぶん遅れました。1492年，

フランチェスコ・ペロス（1450～1500）が商業

数学が発達するイタリアのトリノで小数の概念を

発表します。そして 1585年，日本で豊臣秀吉が

関白になった頃，フランドル（現在はベルギー）

出身のシモン・ステヴィン（1548～1620）が『十

分の一』の中で小数の表記法を発表します。

「ネイピア点」と呼びたい!?

 『不思議な数 e の物語 』，E. オマール，伊理 由美訳（岩波書店 ,1999 年）参考文献

　しかし，この頃にはまだ小数点はありません。

ステヴィンは⓪，①，②，③などの○で囲んだ数

字を使って位を表しています。

　　　27.847 → 27 ⓪ 8 ① 4② 7③

　では，小数点を発明したのは誰なのか――それ

がネイピアです。彼の死後，息子のロバートによっ

て 1619年に遺稿『対数の驚異的一覧表の作成法』

が出版され，この中で小数点を使った小数の表記

方法が提案されます。この小さく偉大な「点」は，

対数とともに世界中に広まることになります。

　小数点は，もうすぐやっと 400歳を迎えます。

小数の歴史は分数に比べて非常に短いのですが，

小数は私たちの生活になくてはならないものです。

自然対数の底 e（＝ 2.71828……）を「ネイピア数」

と呼ぶのと同様に，小数点も「ネイピア点」と呼

びたいくらいです。
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　算数の学習では，言葉や数，式，図など，さま
ざまな表現を用いて，筋道を立てて考えたり，そ
の内容を他者に分かりやすく説明したりすること
があります。ここでは，そうした例として，事象
と関連付けられた式の意味を記述できるかどうか
をみる趣旨で出題された，平成 28 年度全国学力・
学習状況調査算数Ｂ５ （1）を見てみましょう（図１）。
　問題は，三角定規を使って正多角形を構成的に
学ぶ場面で，「360 ÷ 120 は，どのようなことを計
算しているのか」を問うものです。式自体は易し
いのですが，正答率は 7.0% でした。なぜこのよう
な正答率になってしまったのでしょう。
　まず，当該調査の『報告書』を見てみますと，

の３つを書いていることが正答基準として設定さ
れています。要は，360 と 120 がそれぞれ何を表
しているかに加えて，360 ÷ 120 の「÷」がどう
いうことをしようとしたのかが書かれていないと
正答にはならないのです。具体的な正答例として
は，①②に加えて，③として「360 ÷120 は，360°
の角の中に，120°の角がいくつ入るかを計算して
いる式です」のような記述が求められるというわ
けです。
　ところが，実際の反応率では，③を書いていな
い児童が非常に多いことが分かります。①②しか
書いていない児童は 21.7%，①しか書いていない
児童は 13.8%，②しか書いていない児童は 14.4% で，
合計は 49.9% となり，ほぼ半分の児童が③を書か

ずに誤りとなっています。
　しかし，この正答基準の下で誤答になった約半
数の児童は，この式の意味が全く分かっていなかっ
たのでしょうか。多分，実際の授業のように教師
とのやり取りが可能であれば，他者が提示した「360
÷ 120」の意味でも，かなりの児童が，つたないな
りにもそれなりの説明が可能になるのではと思い
ます。おそらく，③の記述ができなかった（ある
いは，しなかった）児童の多くは，口頭での説明
と記述での説明の区別（特に，後者についての理
解）が曖昧で，式・演算の意味についての理解も
曖昧であったため，式が表す事象や手続きについ
て，算数・数学で求められるような説明を書くこ
とができなかったのだと予想されるのです。

　この全国学力・学習状況調査問題の正答率を見
ても分かりますように，児童にとって，事象と関
連づけられた式の意味を記述することは難しいよ
うです。それは，式という簡潔で分かりやすい表
現で記述されている事象を，式との対応関係を明
らかにしながら，あえてできるだけ曖昧でない形
で読み解いていく作業だからです。しかも，問題
では，それらを，口頭・対面ではなく，わざわざ
面倒な書き言葉で書いて，説明し直す作業でもあ
りましたから，なおさら難しかったのでしょう。
　しかし，（実際には書かなくても）そうした作業
こそが，算数・数学での理解を伴った式の読みや
説明とも言えるのです。それ故，そうした読みと
記述の指導は，私たち教師にとってなかなか難し
い課題になります。例えば，Ｌ字型の図形の面積
を求める学習場面を例にして考えてみましょう。
　まず，図２の「ひろとさん」の説明でも，教室では，

「どのように考えたの？」「３×４の３はどこを指
すの？」と問えば，口頭でのやり取りや実際の指

事象と式を関連付け，
式の意味を説明する
活動 ●愛知教育大学教授

　山田 篤史

事象と関連づけられた式の意味の記述2

児童は式の意味を記述できるのか1

① 360 が，１回転した角の大きさを表している
	 こと
② 120 が，㋑の角の大きさを表していること
③ 被除数は除数の幾つ分かを計算している式で
	 あること
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ななみさん ひろとさん

　考えを発表し， のような形の面積の求め方について

話し合いましょう。

1 ひろとさんはどのような考え方で面積を求めたのか，

2 式を見て説
せつ

明
めい

しましょう。

2 てるさんはどのような考え方で面積を求めたのか，

2 図や式を見て説明しましょう。

3 あいさんの考え方で，面積を求めましょう。

3×4＋3×6＝30
　　　 　答え 30cp

図や式，ことばを
使って，みんなに
わかるように
説明しよう。
考えで同じところや
ちがうところは
どこかな。

2つの長方形に分けて
考えました。
まず  アの面積を求

もと

めました。
 　　6×4＝24
次に  イの面積を求めました。

 　　3×2＝6
最
さい

後
ご

に  アとイの面積を
 あわせました。
 　　24＋6＝30
だから  面積は30cm²です。

6cm

6cm

4cm

3cm

3cm
2cm

ア

イ

9cm

7cm

3cm

3cm

6cm

6cm

2cm

2cm

2cm 2cm

4cm
5cm

2cm 2cm

2cm

2cm

2cm

2cm

●参考・引用文献
　文部科学省・国立教育政策研究所（2016）. 『平成 28 年度　
　全国学力・学習状況調査：小学校算数』
　http://www.nier.go. jp/16chousakekkahoukoku/
　factsheet /data/16p_305.xlsx

差しなどで，その式がどのような考え方を表現し
ているか，クラスで共有することができるでしょ
う。ところが，「ひろとさん」の書かれた説明しか
無い場合，式だけでは，考え方がクラス全体に伝
わらないかもしれません。「式だけでは分からない

（場合がある）」という感覚は大切です。
　一方，理想的な説明は，「ななみさん」の口頭で
の説明（吹き出しの中）なのかもしれませんが，
これは口頭での説明だけに冗長に感じますし，最
初からこのように書けることを児童に期待しても
いけないでしょう。指導において重要な点は，例
えば，児童が素朴に書きやすい「ひろとさん」の
式だけの説明から始めて，その式に現れる数が何

（どこ）を指し，演算・関係記号がどのようなこと
を示しているかを考えさせながら，結局，式全体
ではどのようなことを表しているか（式の意味）
が分かるように説明を加えていくことです。つま
り，最初は簡潔で素朴な説明から始めて，徐々に
他者にも分かりやすいと思われる説明に修正させ
ていくことなのです。「式だけでは分からない人が
いるかもしれない」という，説明の中にある種の
他者性が感じられるようになれば理想的でしょう。

▲図 1：平成 28年度 全国学力・学習状況調査 小学校算数Ｂ問題 5（1）

▲図 2：日本文教出版『小学算数４年下』P.44 Ｌ字型の図形の面積の求め方
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言えます。

　平成 29 年度全国学力・学習状況調査に，万華鏡
の事象を図形的に捉え，その仕組みを数学的に明
らかにする問題があります。
　まず，万華鏡の模様を，基本図形（正三角形）
に着目し，その対称移動で作られる形として再構
成する力が問われています。万華鏡は誰でも見た
ことがありますが，その仕組みまで考えたことが
ある人はあまりいないでしょう。ここでは「隣り
合う正三角形がすべて，共通する辺を軸に線対称
になっている」という文の意味を読みとり，その
見方で図形を吟味する必要があります。
　（１）では，文字 R が書かれた中央の三角形に着
目し，他の三角形が辺を軸に対称となっているか
を吟味します。このとき R という字全体というより，
構成要素の辺や点同士が対称かどうかまで踏み込
んで捉える必要があります。

　新しい学習指導要領が告示され，数学科の目標
として，「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」ことが謳

うた
われています。「見方」「考え方」

とは，それぞれ「事象を数学の視点から捉えるこ
と」，「そこから論理的に考え，解決を振り返り，
知識や技能の統合・発展を図ること」とされ，見
方・考え方がより分析的に捉えられています。ま
た，数学的活動として「事象を数理的に捉え，数
学の問題を見いだし，問題を自立的，協働的に解
決する過程を遂行すること」が示され，特に，得
られた結果を日常の事象に戻して事象の理解を深
めたり，新たな数学の事象に適用して，知識・技
能の統合・発展を目指したりすることが重視され
ています。単なる活動ではなく，「見方・考え方を
働かせた上での活動」にして，獲得する知識や技
能の質を高めつつ，事象との結びつきを確かにし
て，生きて働く力にすることが目指されていると

移動を通して
図形の見方・考え方を
深める活動 ●岡山大学教授

　岡崎 正和

万華鏡の問題2
数学的な見方・考え方と数学的活動1

▲平成 29 年度 全国学力・学習状況調査 中学校数学Ｂ問題 １

Ａ Ｃ

Ｄ

Ｂ

Ｅ Ｆ

Ｇ

正答率
14.8％

正答率
53.2％

正答率
68.0％
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5
章

2 節　図形の移動

1問 　右の図は，162ページで紹
しょう
介
かい
した麻の葉模様の

一部で，正六角形ABCDEFの中に，18個の

合同な二等辺三角形を，すき間なくしきつめた

ものです。

aを，1回の移動でb～eに重ね合わせるには，

それぞれどの移動をすればよいですか。

1問 の図について，くわしく調べてみましょう。

　aを，

1回の平行移動で移せる場所に「平」，
1回の回転移動で移せる場所に「回」，
1回の対称移動で移せる場所に「対」
の字を，それぞれかき入れましょう。

　1回の移動で移せない場所はありますか。

やってみよう

5

10

c

a

d

e

b

A

O

D

C E

B F

移動の方法は1通りとは
限らないよ。

a

A

G

H

I J

K

L

O

D

C E

B F

a

f

A

O

D

C E

B F
右の図で，四角形FABOを
四角形FODEへ移動させると，
アをカに重ね合わせることが
できるよ。
どのように移動させればよいかな。

　日本文教出版の教科書『中学数学 1』では，「麻
の葉模様の陣取りゲーム」を扱うことができます。
最初に決めた陣から平行移動，対称移動，回転移
動で，残りの陣を取り合うゲームです。ここでは
単に陣を取り合うのでなく，平行移動では移動の
向き，対称移動では対称の軸，回転移動では回転
の中心，向き，回転角度を明らかにし，移動を数
学的に表現する力を養うことができます。

麻の葉模様の陣取りゲーム3

　その際，同じ麻の葉模様が描かれた透明シート
を用意し，作業用紙の麻の葉模様の上に載せて，回
転の中心を指で押さえて，透明シートが実際にター
ゲットの二等辺三角形に重なるかどうかをチェッ
クすると効果的です。特に，対応する辺だけに着
目させ，辺がどのように動いて重なるか，あるい
は対応する点だけに着目させて，点がどう動いて
重なるかを観察させ，記号を使って表現させます。
　また，上の㋐の二等辺三角形を㋕の位置に移動
させる発展的な見方も養えます。㋐を含む四角形
ABOF を，点 F を中心に反時計回りに 60°回転移動
させると，㋐が㋕に移動可能であることが説明で
きます。二等辺三角形だけでなく，それを含むひ
し形を基本図形として捉え直し，その視点から麻
の葉模様の構成の仕方や移動のさせ方を読み解き，
図形の見方・考え方を深めていきます。
　楽しみながらも，中学 2 年で始まる証明活動の
素地として，生徒が図形の見方・考え方を深め，
説明する力を向上させていきたいものです。

▲エで考えた場合

▲日本文教出版『中学数学１』P.171

　（３）は，模様を分解して，模様を構成する基本
図形を見いだす問題です。ここでは模様を三角形
に分解するだけでなく，「もしそれが基本図形であ
るなら，そこから模様全体が再構成できるか」と
いうことまで考える必要があります。実際，エの
図形を選ぶと，周りの３つの三角形の内の２つは
対称移動できますが，残りの１つが対称移動でき
ません。従って，分解と構成を同時に働かせる力
が必要となってきます。

　（２）は正答率が 14.8% と大変低い結果でした。
対応する四角形の移動を，回転の中心，向き，角
度の点から数学的に表現する問題です。角度を示
さない解答や角度を間違える解答が多かったよう
です。回転角を明らかにするには，四角形全体で
なく，対応する辺に着目し，その辺同士で作られ
る角度を調べる必要があります。また，こうした
活動の前提として，対応する点や辺を，記号同士
の対応関係として明らかにしておく必要がありま
す。従って，記号を振ること自体を重要な活動の
一つと位置づけて，図形間の移動（対応）をその
要素間の移動（対応）として捉え直し，言葉で表
現する活動が重要となってきます。

●参考・引用文献
　文部科学省・国立教育政策研究所（2017）. 『平成 29 年度全
　国学力・学習状況調査：中学校数学』.
　http://www.nier.go.jp/17chousakekkahoukoku/
　factsheet/data/17m_305.xlsx
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ログラミング

●青山学院大学 客員研究員

  竹中 章勝

　プログラミングを行うためのプログラミング言

語環境は非常に多くの種類があり，コマンドなど

の表現方法に着目すると「テキスト型言語」と「ビ

ジュアル型プログラミング言語」に大別できます。

前者は，処理の内容や手順を文字で記述していく

もので，記述を１文字でも間違えるとエラーとなっ

て正しく動きません。一方，後者は，文法エラー

が起こりにくいタイル型のコマンドを組み合わせ

てプログラムできるようになっています。初学者

や子どもがプログラミングを学ぶことに適した環

境になっており，例えば，Viscuit［1］，Scratch［2］，

Pyonkee［3］などはしばしば子ども向けのセミナー

などで利用されています。

　ここでは Scratch を使って正多角形を描画する

方法を紹介します。

　Scratch では「スプライト」と呼ば

れるキャラクタの移動した軌跡を

描画することで図形を描くことが

できます。　　　　　　　　　　

の 2 種 類 の タ イ ル を 右 の よ う

に 8 個 つ な げ れ ば 正 方 形 を 描

画できます。このように手順を

つなげる構造を「順次」と呼びます。さらに，    

　　　　　　　　　　　　　　　　 の 3 個 の コ マ

ンドで正方形が描画できます。この構造を「繰り

返し」と呼びます。プログラミングには構成要素

として「順次」「繰り返し」「条件分岐」の 3 つが

ありますが，この正多角形の題材でそのうちの 2

つを学ぶことができるのです。

　次に「正三角形を描画するにはどのようにプ

ログラムすればよいでしょうか？」と発問する

と，「正方形が 90 度だったから正三角形は 60 度

かな？」などと仮説を立てる児童が多くいます。

実際に　　　　　  と角度を設定してプログラム

をかいて実行すると「あれ！ なんで？」と声が上

がるでしょう。既習内容から「正三角形の１つの

角の大きさは 60 度」という知識があるので，そ

のまま回す角度のコマンドを 60 度で設定します

が，コンピュータは思わぬ図形を描画してしまい

ます。

　ここで，なぜ正三角形が描けないのか思考を促

し，時にはグループで相談を促し対話的な学びと

するのも良いでしょう。図をかいたり，実際に自

分がキャラクタになったつもりで動いてみたりし

て，おおよそ何度くらい動けば，正三角形が描け

るか考えてみてもよいでしょう。結果として進行

方向の直線（180 度）から 1 つの角度（60 度）をひ

いた 120 度を回転角度と設定すると正三角形が描

画できることを発見します。

　同様に正六角形や正八角形などの描画に挑戦し

ていくことで正多角形の「角度のきまり」を自分

たちで発見するでしょう。　

　前回の記事では，次期指導要領の算数科 5 学年

B 図形の学習の中で例示された「正多角形の作図」

を題材にコンピュータを用いた学習活動を取り扱

う意図や観点について整理してみました。

　今回は具体的なプログラミングの方法や，授業

での進め方について考えてみます。

プログラミング環境

正多角形を描画するプログラムと授業展開

小学校算数科での
プログラミング教育の展開を
どう具体化するか

［1］ 	Viscuit http://www.viscuit.com/
［2］ 	Scratch http://scratch.mit.edu/
［3］	Pyonkee http://www.softumeya.com/pyonkee/ja/
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くり上がりがあれば，次の
位の上に1をかく

まだ計算していない位にうつる

その位
の計算

をする

くり返し

くり返し

　筆算の学習は 2 年の加法・減法から始まり，3 年

の乗法，4 年の除法と続いていきます。

　さて，子どもたちが十分に筆算をできるように

2 年～：カードを使って筆算のしかたを考えよう

　 従 来 の 5 学

年 B 図形の学習

では，コンパス

でかいた円周上

に分度器とコン

パスで直線をひ

くことで正多角

形を描画してい

き，円周率の学

びにつなげてい

きます。この手順どおりにプログラムを記述して

みると上の図のようになります。

　前述のプログラムではわずか 3 つのコマンドで

描くことができた正多角形ですが，人がかく手順を

表すと膨大な手順で描いていることがわかります。

この手順の違いをどう考えればよいでしょうか？

　ここで指導要領に立ち戻ってみると，総則第 3

の 1 に「各教科の特質に応じた物事を捉える視点

や考え方（以下「見方・考え方」という）」とあり「各

教科の見方・考え方」を元に目標がたてられてい

ます。従来の円周上の点を結ぶ算数での学習展開

は「数学的な見方・考え方」によって捉え，一方，

プログラミングによってコンピュータの特性に応

じシンプルな手順で描画する展開は「情報的な見

方・考え方」，あるいは「プログラミング的思考」

や「コンピュータ的思考」として捉えることが大

切です。そして，仮説として考えた角度をプログ

ラムですばやく修正・描画（シミュレーション）し，

思考過程を整理しながら良質の試行錯誤をするこ

とで正解に辿り着くことができます。

　このように，「数学的な見方・考え方」と「情報

的な見方・考え方」の双方で補完し合うことで，「主

体的・対話的で深い学び」が生まれ単元内容が深

まる学びが実現できるのではないでしょうか。

なったとき，次のように問うと子どもたちからは

どのような反応が返ってくるでしょうか。

　「たし算の筆算のしかたを説明してください。」

　この発問への返答は実は大人でも容易ではあり

ません。子どもたちは（大人も）「38＋24」といっ

た具体的な計算を提示して説明しようとするで

しょう。しかし，筆算のしかたはその一例によっ

て決めてよいのでしょうか？　やはり「どんな数

でもできる筆算のしかた」を説明させたくなりま

す。しかし，大人でも言語化するのが困難な筆算

のしかたですから，ここはカードを使うことによっ

てハードルをさげて考えていきましょう。

　上の図のような，筆算の手順を示した 3 枚のカー

ドと，2 枚の「くり返し」を用意します。「くり返し」

は上の図のようにひもでつながっているとよいで

しょう。

　さて，3 枚程度であれば，子どもたちはまずカー

ドを並べて筆算のしかたをうまく表現できるかと

思います。検証してみましょう。

　実はこのカードには「仕込み」があって，くり

上がりのない「324＋463」の計算ならうまくいく

のですが，くり上がりのある「38＋24」ではうま

くいきません。「まだ計算していない位」とは，計

算していなければどの位でもよいのでしょうか。

そうではありません。加法の筆算は「もっとも小

さい位」から計算を始め，順々に大きい位にうつ

りました。でも，なぜそうするのでしょう？　「く

り上がりがあれば，次の位の上に１をかく」とい

う処理があるためです。ですので，この処理は「ま

だ計算していない，一番小さい位にうつる」にし

なければなりません。

　このように手順をとらえ，不足があれば補足し，

処理が必要または不要である理由を改めて説明す

ることで，筆算のしかたやアルゴリズムへの理解

が深まっていくことと思います。いずれはカード

の内容を短くし，処理を小分けにしていく，とい

う学習もしてみたいものですね。

算数単元との整合性
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5

　今回は三角パズルの作成方法を説明しましょう。

簡単な流れは次のような感じになります。

◆第 1段階：解答をつくる

上の図を元にして，まず解答をつくりましょう。

　○に 1 から 10 までの異なる数を入れていきます。

これはどのように入れてもかまいません。問題の

難しさはここに入れる数の配置もあるのですが，

重要なのは「どれだけ問題に情報を示すか」とい

うことなので，最初は気にせずに数を入れていく

とよいでしょう。注意したいのは重複する数を○

に入れていないかどうかです。これは必ず確認す

るようにしましょう。

●サイエンスライター

  鍵本 聡

三角パズルは
「楽しく論理力を高める
ことができる数字パズル」
です！

◆第 2段階：和を計算してかく

　次に，下の図のように周りの矢印の先に○の数

の和をかき込んでいきます。これはパズルのすべ

ての情報となります。

◆第 3段階：数を取り除く

　最後に下の図のように○の中の数を取り除いて

いきます。この際に，○の数をいくつか残すことで，

問題の難しさのレベルを調節することもできます。

三 角パズルをつくってみよう

1：解答をつくる

2：それらの和を計算してかく

3：最後に の中の数を取り除く

4：確認として，自分で解く

三角パズルのおさらい：それぞれの には 1

から 10 までの異なる数がはいり， を貫く

矢印の先には貫いている の和が示されます。

出題される図に示されるのは，真ん中の の

数と矢印の和だけで，その情報から にはい

るすべての数を考えるのが三角パズルです。
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26

14
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15 16 23

ブレイクスルーは12から。和が12となる2数はい
くつかありますが，上側の○は横向けに3つで和が
26となることから，小さい数ははいることができ
ません。

弊社webサイトにて公開中です。

1 2 3 4 5
6 7 8 9 10

　さて，三角パズルの難度は上級者用で終わりで

はありません。もっと三角パズルは難しいものも

作ることができます。

　難しくする方法はいくつかあります。

　たとえば，○の中の数だけではなく矢印の先の

和もどれか 1 つ取り除いてみる，というものです。

やってみるとわかりますが，これだけで格段に問

題が難しくなります。ただし，情報が少なくなれ

ばなるほど，正解が一つに決まらずに複数になる

可能性も高くなるので注意してください。

　ぜひみなさんが三角パズルを通じて素晴らしい

算数力を身につけられるように願っています！

◆第 4段階：自分で解く

　最後に，つくった問題を自分で解いてみます。

　すべて数を取り除く上級者用の場合に注意点が

あります。まれに答えが複数ある問題ができるこ

　目安としては，次のようになります。

三 角パズルの超難問がある？

上級者用（下図①）： の数をすべて取り除き 

　ます。非常に難しいレベルです。

中級者用（下図②）：真ん中の 1 個を残して取 

　り除きます。一般的なレベルですね。

初心者用（下図③）：真ん中の 1 個とその隣の 

　どこか 1 個の合計 2 個を残して取り除きま 

　す。コツをすぐつかむことができます。

小学生用（下図④）：真ん中の 1 個とそのまわ 

　りの 2 個～ 3 個を残して取り除きます。三 

　角パズルの意味を理解するための第一歩に。

とがあるのです。そのときは数の配置を変えてつ

くり直すか，レベルを調整して数を表示すること

で答えを確定できるようにするとよいでしょう。

　以上のように，三角パズルは意外と作成が簡単

ですが，自分で解けないと最後の第 4 段階ができ

ません。自分で解ける問題を作成するようにしま

しょう。できあがったものを自分で解くと超難問

だったということもあるので，ご注意ください。

　こうやって三角パズルを自分でいくつも作成し

ていくと，試行錯誤の力と集中力を同時に楽しく

強くすることができます。問題を出し合ったりし

て，みんなで楽しむことができるのです。
29

11

20

21

8

10

11 18 19

29

11

20

21

8

10

11 18 19

5 6

29

11

20

21

8

10

11 18 19

5

29

11

20

21

8

10

11 18 19

5

2

3

7 4

6

図①

図③

図②

図④

算数・数学情報誌  ROOT  No.21       19



マテマ！ R
解説編

 「 スミス氏の子供たちの問題」
もうひとりの子どもも， 男の子である確率は ？それとも ？

●天理大学教授
　上田 喜彦

●参考・引用文献

1）マーティン・ガードナー著　岩沢宏和・上原隆平監訳（2015）『完 
　 全版　マーティン・ガードナー数学ゲーム全集２　ガードナーの  
　 数学娯楽　ソーマキューブ/ エレウシス / 正方形の正方分割』日 
　 本評論社，P.176
2）前掲書 1），P.264

　数学の分野で確率論ほど，専門家でも間違い

を犯しやすい分野は他にないといわれることが

あります。今回は，一般に「スミス氏の子供た

ちの問題」として知られている確率の問題です。

この問題は，確率と曖昧性の問題を提起するも

のになっています。

　「スミス氏の子供たちの問題」は，マーティ

ン・ガードナーが，雑誌“Scientific American”

の１９５９年５月号に書いた “Another collection 

of ‘brain-teaser’” と題するコラムで，次のよ

うに紹介されている問題です。1)

　この問題を普通に考えると，スミス氏には子

どもが２人いて，少なくとも１人が男子なので

すから，

　　　　男子－女子

　　　　女子－男子

　　　　男子－男子

の３通りの事象が考えられます。両方とも男子

である確率は，１通りですから，その確率は

ということになります。

　ジョーンズ氏の場合は，１人目が女子と決め

られているので，

　　　　女子－男子

　　　　女子－女子

の２通りの事象しかありません。したがって，

両方とも女子である確率は になります。

　今回の解答編でも，同様の考え方が示されて

います。では，アブドゥラの考えが正しく，ム

ハンマドの考えは間違いなのでしょうか。実は，

この解答に関してガードナーは，同じ雑誌の

１９５９年９月号のコラムで「確率と曖昧さに関

する問題」と題して，「ランダムにするための

手順を特定しそこねたことで曖昧性が生じたも

う一つの例」2) としてこの問題を挙げています。

答えは「少なくとも１人が男子である」という

情報を獲得する経緯に依存する，というのです。

どういうことなのでしょうか？

　次のような状況を考えましょう。子どもが２

人いる家庭をランダムに選びます。もし，２人

の性別が一致している場合にはその性別につい

て「少なくとも 1人が男子／女子」とし，性別

が一致していない場合は，どちらか１人を選ん

で選んだ子どもの性別にあわせて，「少なくと

も１人が男子／女子」とする場合です。「少な

くとも１人が男子／女子」としたとき，もう１

人と性別が一致する確率は…？　この場合は実

は です。

　一方，解答編では女子２人の場合を「条件に

合わない」としています。もし「少なくとも男

子 1名」が条件である─先の例でいえば，子ど

もが２人いる家庭のうち，少なくとも 1人は男

子である家庭だけを対象にするならば，答えは

確かに になる，ということができます。

　マテマ！Ｒの問題にもどると，答えは，西の

大国から帰ってきた使節が「少なくとも１人が

男子である」という情報をどのように得たかに

依存することになるのです。「報告は正確に」

ということですね。

　スミス氏には子供が２人いる。そのうち，

少なくとも１人は男の子である。両方とも

男の子である確率はどれぐらいだろうか。

　ジョーンズ氏には子供が２人いる。年上

の子供は女の子である。両方とも女の子で

ある確率はどのくらいだろうか。
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