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計算のない数学教育 
 

渡辺 信 
Watanabe@scc．u-tokai．ac．jp 

 
1．人間みなコンピュータ？ 
大学の線形代数の授業も終わりに近づき，

幾つかの質問を受ける．連立一次方程式の解

法は，計算ばかりでつまらない．掃き出し法

を行うことによって，連立方程式を解く問題

である．この解法は計算機に連立方程式を解

かせる方法であって人がやることではない．

現在の数学教育では，人はみんな小さなコン

ピュータであることが求められている．何を

やっているか解らないけれど，言われたとお

り計算すれば答えが求まる．計算をしている

ときには，何も考えずに行っているが，解ら

ないことを規則に従って計算するのはむな

しいのではなかろうか．それでも計算をする

ことが数学と思い込んでいるのであれば，数

学を勉強したと思うかもしれない．連立一次

方程式を解く非常にめんどくさい例をあげ

たい． 
  2x＋5y＋4z＝‐3 
  7x－8y＋3z＝ ５ 
‐5x＋7y＋7z＝‐8 
 
2 5 4 ‐3   1 0 0  30/73 
7‐8 3  ５ → 0  1  0  -31/73 
‐5 7 7 ‐8     0  0  1  -31/73 

この途中計算の煩わしさ 
 

数学教育が目指していることは，このような

複雑な計算ができることであろうか．連立方

程式が解けることが重要な課題ではあるが，

計算だけが複雑になって，数学として得るも

のはない．数学の本質は数学の細かい計算法

や技巧ではなく，何を考えて，何を解きたい

のか，そして解いた結果から何が得られるの

かを問いたい．このような計算をすることに

よって，数学の評価をすることは正しいとは

思えない．数学の力は全く付いていないこと

は，今までの学校教育が物語っている．それ

でも，このような計算をやらなくてはならな

いのであれば，計算はすべてを機械に任せて

もよい． 
 
2．不思議とは思わない加速度の符号 
 数学のモデルを人が運動することとして，

グラフと関数との関係を説明した．歩いてい

る位置の問題殻、微分をすることによって，

速度・加速度を位置と対応つけることができ

る．グラフを見て，人が歩いている状態を説

明しながら気がついたことは，微分計算がで

きてもグラフが語ることを読みきれないと

いうことであった．『だんだんと早くなって

いる』にもかかわらず，『加速度にはマイナ

スが対応』することの不自然さを発見するこ

とは難しかった．数学モデルがなかったなら

ば，このような不自然さを発見することは不

可能であり，数学の計算結果に疑問を持つこ

ともない．すべてがわかっているというよう

な状況で先に進んでいってしまっている可

能性がある．グラフを書くことによって，よ

り具体的に説明する． 
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数学モデル 
  ある地点を出発しだんだん遅くなって，

Ａ地点まで進み，そこから引き返した．だ

んだん早くなって，点 B まで進み，そこ
から速さを落として，だんだんゆっくりと

歩き点Ｃに至った．そこから再び方向を変

えて，だんだん早く進んで点Ｄまで歩いた． 
このような物語をグラフで書いて説明する

こととした． 
位置を示すグラフ（数学モデルから作成） 

 
速度を示すグラフ（速度に符合がある） 

 
位置を示すグラフには座標軸は必要はな

いが，速度は方向が変わる点Ａから点Ｂまで

は反対に歩いていることになり，速度の符号

がマイナスになっている．グラフではｘ軸よ

り下に現れる．この速度のグラフの極小点に

は，位置のグラフの変極点が当たる． 
速度を示すグラフを，位置のグラフに見立

て，速度を求めることは微分の計算をすれば

よい．この 2回微分をすることは，位置のグ
ラフに対して，加速度を求めることである． 
加速度を示すグラフ(加速度に符合がある） 

 
問題はこの加速度を示すグラフと，歩いてい

る人の位置を示すグラフの対応に問題があ

った． 

 
Ａ地点から，Ｂへ進むのは，だんだん早くな

る．しかし，今考えている部分の加速度はマ

イナスであり，だんだん早くなることと加速

度マイナスでは，矛盾があると考えられない

であろうか．ただ，計算を中心として行って

いる数学教育では問題がどこに怒っている

のかも考える可能性はない．数学モデアルが

きちんと設定してあったことにより，計算が

正しいと思いながらも，今何を考えているの

かを知っていた結果，不自然さ・説明の不可

能な感じを発見できたのかもしれない． 
 
3．統計的手法の重要性 
 統計の問題にはデータが多いことが必要

である．統計処理の計算が今までは授業では

扱えなかった．そして，データの個数が 10
個ぐらいの統計を扱ってきた．この統計の問

題点は計算が多すぎて，処理できないことで

あった．今後の社会の中での数学活用は統計

手法が重要な役割を果たすであろう．計算は

機械が行うときに，数学教育は変化する．し

かし，現在の日本のカリキュラムでは，この

変化には対応できない．計算を筆算として行

うことに数学教育の意義を認めるのであれ

ば，計算のない数学教育などはありえないで

あろう．統計処理を機会に委ねて，如何にし

て計算のない数学教育に近づくことができ

るかが問われるであろう．データが語ること

を数学的に処理をすることの重要性に気が

つくことを望みたい．ここでは統計的手法の

回帰曲線についての問題を扱う． 
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実験(データ収集) 
 振り子の実験を行って，振り子の長さと周

期の関係を調べたい．振り子の長さが短いと

きには，回帰直線で十分であるが，長くなる

と，直線回帰では不十分であることがわかる． 
収集したデータ 

 
このデータのグラフ化をすることによっ

て，どのような状況下を読み取ることができ

る．データを収集しただけでは，データを見

てもそこから語ってはくれない．しかし，グ

ラフにすることによって，どのような解析を

行ったらよいか，またその結果をも見ること

ができる．今までの計算が中心の数学教育で

は，具体的にどのようなことが起こっている

かをもむことが不可能であった． 

  
振り子が短い直線回帰と長くなったとき 
回帰曲線を作ることによって，データが語り

かけてくれる．数学が計算に振り回されるの

ではなく，計算がない数学教育が数学の能力

を高めるだけではなく，数学を使うことがで

きるようになる． 
 
4．定積分を見る 
 区分求積法で面積を求めることも，計算を

するのでは面倒な話である．実際にはほとん

ど計算をしないで面積を求める．しかし，計

算量が多いために，積分を計算で行った感じ

がして，満足感があるのかもしれない． 

問題 ｙ＝ｘ２で積分区間が[0，1]の時の
面積を区分求積法を用いて求めたい． 
 
このような問題に対して，実際に計算でき

る区間の分割は多くはない，しかし，機械は

非常に多くの分割の計算結果をグラフと共

に示してくれる． 

  
10等分した時の区分求積法の一部 

  
中間点での近似と 10等分した近似 

分割によるデータをグラフ化したときに，面

積はどこに近づくかがわかる．上下から近づ

くことは，面積の存在を示す． 

 
実際にグラフを書いて，このような計算を

することは不可能に近い．機械が計算は行っ

てくれることは，数学を見ることができる．

面積を求める積分についての方法論は，ギリ

シャ時代に確立していた．しかし，微分につ

いては 16世紀の数学まで待たなくてはなら
なかった．具体的に見ることができない概念

の発見は時間がかかった．計算に頼るだけで

はなく，具体的に見えることは数学を理解で

きる． 
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5．『読み･書き･ソロバン』は終わった 
 テクノロジーの発展は計算から人を解放

した．時代の変化は人類の文化形成にも大き

な影響を及ぼす結果となった．日本では世間

一般の数学に対する考え方は，『数学＝計算』

であった．この考え方が定着したのは江戸時

代のソロバン訓練が，明治時代の日本の近代

化に大きく貢献したことによる．数学という

ことは計算をすることと思い込み，数学能力

の評価は計算が速く正確にできることであ

った．この能力から世界の比較をした時に，

計算術では大きな力を持っている．しかし，

この能力が数学の能力に一致しないことは，

気がつきたくはない．『読み･書き･ソロバン』

の重要性は変わらなくても，数学に対する態

度を変える必要が生じている．しかし，残念

ながら，数学＝計算という考え方は依然とし

て強い．計算をすることは訓練として大きな

力があることは認めても，数学として計算術

を学ぶ時代は終ってしまった． 
社会の変化は計算を実際には行わなくな

ってしまった．買い物に行っても，お金の計

算は機械が行って，人の入り込む余地はない．

レジの前で店員と同時に一生懸命計算した

時代は過ぎ去って，すべての計算は機械が行

ってくれる．人はその結果を信用する以外に

は行うことがない．消費税 3％の実施は機械
があって初めて可能なことであった．ローン

の返済についても，相手任せであって自分で

計算をすることはない．だまされていても，

おそらく計算を自分でやってみて，その誤り

を正すことはできないであろう．社会の変化

は学校教育にも影響を及ぼすであろう．現在

の状況は社会が変化しているにもかかわら

ず，残念ながら学校教育には変化が見られな

い． 
学校教育は内容削減 3 割でいろいろな問

題を背負ってしまった．この結果，数学の学

力低下を恐れた学校教育では，計算ドリルの

復活を行うことを高く評価し始めている．計

算力は数学の力ではないことを示す必要が

ある．社会の中で『読み･書き･ソロバン』の

強要は数学力を高めるのではなく，訓練する

内容に乏しいことを物語っている． 
 
6．数学とは何か 
 『読み･書き･ソロバン』としての数学を否

定して，数学の内容がわからなくなってしま

った．計算＝数学には電卓が導入された社会

での変化は著しい．しかし，人がこの変化に

ついていかれない．数学＝計算の図式が壊れ

た次に，数学とは何かについての答えが必要

な時代になった． 
 次の数学として，数学=論理と考えるかも
しれない．幾何が重視されてきたのは，論理

としての証明が重要と考えていたためであ

る．ユークリット幾何(初等幾何)についての
必要性を叫ぶことによって，論理の必要性を

強調されてきた．しかし，その証明も穴埋め

式の中途半端なことだけが残った．幾何を教

育してみても，論理は身につかないと考えた

のか，入学試験に役立たないのか解らないが，

再び姿を消しつつある． 
1.  数学とは，物事を考えること，見えな
い規則・調和を探し求めることである．

出来上がった数学的知識の吸収だけが数

学として考えられている．計算のない数

学で扱う数学教育が目指すことは何かが，

中途半端になっている．数学は楽しいと

思うようになることは，自分で考えて，

自分で作り出す数学が存在することに気

がつくまで，変化は見られない．数学は

楽しいという生徒が増えることを目標と

して，これからの数学教育に挑戦する必

要がある．このときの数学教育には計算

はいらない．  


