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1. 「数直線でかけ算・わり算」が内包する数学 1.4　記号「×」の意味指導が内包する数学

そしてこの順序は，数学の「かけ算の順序」と一致する。
しかし，この符合は，単に，数学の「かけ算の順序」を見て「かたまり 
× いくつ」を発案したためである。
実際，「かたまり × いくつ」は，自身の系の中で「かけ算の順序」を明
証的にすることはできない。存在論として自分を立てているからである。

(2) 「１あたり量 × いくつ分」の場合

「１あたり量 × いくつ分」は，つぎのような形を指す：
「 2/5 g/cm3 × 4/3 cm3」 　　

そしてこれに対し，「2/5 × 4/3」が立式される。

この立式を数学として行うと，つぎのようになる： 

「 2/5 g/cm3 × 4/3 cm3」
＝ ( g/cm3 × 2/5 ) ( cm3 × 4/3 )
＝ ( g/cm3 ( cm3 × 4/3 ) ) × 2/5
＝ ( g/cm3 ( cm3 ) × 4/3 ) × 2/5
＝ g × ( 4/3 × 2/5 )
＝「( 4/3 × 2/5 ) g」 

�M�X�m


¶�.�T�h�‡�“

��
��

��

��
��

�º ��
��

��
��

また，この手順を「数直線」に表すことにすると，つぎのようになる： 
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1. 「数直線でかけ算・わり算」が内包する数学 1.4　記号「×」の意味指導が内包する数学

ここで，「１あたり量 × いくつ分」での 2/5 と 4/3 の順序が，数の積
の式では逆になった。

「１あたり量 × いくつ分」の順序と積の式の２数の順序を同じにしたい
ならば，g/cm3 × 2/5 が比例関係であることを先に適用して，つぎの
流れに替えることになる： 

「 2/5 g/cm3 × 4/3 cm3」
＝ ( g/cm3 × 2/5 ) ( cm3 × 4/3 )
＝ ( g/cm3 × 2/5 ) ( cm3）× 4/3
＝ ( g/cm3 ( cm3 ) × 2/5 ) × 4/3
＝ g × ( 2/5 × 4/3 )
＝「( 2/5 × 4/3 ) g」 

「数直線」だと，つぎの手順の作図になる： 
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このように，「×」の意味を「１あたり量 × いくつ分」にするとき，数
の積の式での２数の順序が定まらない。
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1. 「数直線でかけ算・わり算」が内包する数学 1.4　記号「×」の意味指導が内包する数学

特に，「１あたり量 × いくつ分」を立場にすることは，「かけ算に順序
はない」を引き受けることである。

「１あたり量 × いくつ分」を立場とする者が「かけ算の順序」論争の場
に進出するときは，「かけ算に順序はない」と言わねばならないのである。
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2. 「数直線でかけ算・わり算」
　　　の＜非明証性＞の要素・内容

2.0　要旨

2.1　数学の過剰──＜数は量の比＞迂回の様態

2.2　数学の非在──＜数は量の抽象＞の立場
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2.0　要旨 

ここまで，「数直線でかけ算・わり算」が内包する数学と非数学を押さ
えてきた。そしてこの内容が，「数直線でかけ算・わり算」の非明証性
の説明になる。
すなわち，数学の過剰がある一方で数学の非在があるというのが，非明
証性の構造である。

ここで数学の過剰をつくっているものは，＜数は量の比＞を択らないと
する立場である。
数学の非在をつくっているものは，＜数は量の抽象＞の立場である。

2. 「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の要素・内容 2.1　数学の過剰──＜数は量の比＞迂回の様態

2.1.1 「数直線」が数学の過剰に

2.1.2 「１と見る」が数学の過剰に

2.1　数学の過剰──＜数は量の比＞迂回の様態
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2. 「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の要素・内容 2.1　数学の過剰──＜数は量の比＞迂回の様態

2.1.1　「数直線」が数学の過剰に 

学校数学は，数学の＜数は量の比＞を択らないことを立場にしている。
択るのみであるものを択らないので，無理・余計をやってしまうことに
なる。

「数直線」は，この余計のものの一つである。

「数直線」は，２量の同型対応であって，視覚化した＜長さ＞との同型
を間に挿む形のものである。
上下辺での要素の配置を，比を視覚化しつつ，線型に配置する。
この《＜長さ＞との同型を間に挿む》は，無用なプロセスである。
同時に，高度な内容の数学の使用である。

また，「数直線でかけ算・わり算」の数学は，分数・小数の代数構造─
─特に「かけ算」──を要素にしている。したがって，「数直線」を使っ
て分数・小数のかけ算・わり算の式を導き，計算法を導くことは，数学
においては循環論法（《既に系の要素になっているものを，系を用いて
つくりだす》）になる。

学校数学の「数直線でかけ算・わり算」が内包する数学は，「分数・小
数のかけ算・わり算」の本来の数学に対し，「無用」「循環論法」「内容
が数学的に高度」の意味で，過剰である。そしてこの「数学が過剰」が，

「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の内容の一つになる。
実際，「無用」「循環論法」であるから，明証を求めるとおかしなことに
なる。

「内容が数学的に高度」であるから，この数学は明示できるものになら

ない──暗黙に・感覚的に扱うことになる。

「数直線」は，専ら指導的方便として合理化されるものである。この捉
えが肝心である。
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2. 「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の要素・内容 2.2　数学の非在──＜数は量の抽象＞の立場

2.1.1　「１と見る」が数学の過剰に 

「数直線」では，＜量としての数＞が下辺の量に使われる場合がある。
この「数直線」が，「１と見る」「１あたり量」のことばの意味になるも
のである。

「数直線」における数学の過剰は，下辺が＜量としての数＞の「数直線」
の場合，「下辺の無用」を加えるものになる。
実際，「数直線」： 

は，「2/5 ｇの 4/3 倍は何ｇ」の表現であり，そして，「2/5 ｇの 4/3
倍は何ｇ」を「数直線」に表すことは，数学として空回りするプロセス
になる。

この「数直線」の指導的意義は，一つに「２つの重さの相対的位置関係が，
２つの長さの相対的位置関係として理解される」である。ただし，この
内容は，同型の数学であるから，明証的に扱えるものにはならない。

指導的意義のもう一つは，指導的方便として非数学を行うというもので
ある。分数倍を「÷ 整数 × 整数」の非数学に替える操作が，「数直線」
の上で演じられる ( → § 計算の手順 )。

2

１

何 ( g )5

4
3

2.2.0　要旨

2.2.1　＜数は量の抽象＞は，
　　　　　＜数の積は量の積の抽象＞

2.2.2　「比の３用法」「形式不易の原理」: 
　　　　　＜明証無用＞の装置

2.2　数学の非在──＜数は量の抽象＞の立場
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2. 「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の要素・内容 2.2　数学の非在──＜数は量の抽象＞の立場

2.2.0　要 旨

「数直線」と数の積の立式の間には，量の単位を外すプロセス ( 推論 ) 
がある。
学校数学は，「数直線」から直ちに数の積の立式に及ぶ。
これについては，教育的方便 (「指導不可能な内容はスキップ」) とし
てこれを行う立場の他に，「数直線」に表されている「１あたり量 × い
くつ分」を数の積の意味にする立場を，あわせて見ることになる。
後者は，＜数は量の抽象＞の立場である。
ここでは，この立場の押さえを行う。

2.2.1　＜数は量の抽象＞は＜数の積は量の積の抽象＞

＜数は量の抽象＞とは，量をリアルの側に措き数を量の抽象と定める立
場である。
この立場では，数は量の絵に表現されるものになる。
例えば分数「2/5」は，つぎの絵になる： 

しかし，いろいろな大きさの「2/5」の絵が描けるように，「2/5」は量
を表しているのではなく，量の比を表している。
＜数は量の比＞であるのにこれに抗って＜数は量の抽象＞を立てるの
は，無理なスタンスである。
この無理なスタンスは，「かけ算」の意味づけでいっきに苦しいものに
なる。

数が量の抽象だとすると，数の積は量の積の抽象でなければならない。
たとえば，「2/5 × 4/3」をどう考えたらよいか？
つぎのようだと，意味が立たない：
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2. 「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の要素・内容 2.2　数学の非在──＜数は量の抽象＞の立場

＜数は量の抽象＞はここで，つぎの理屈を出してくる：

「数の積は，１あたり量 × いくつ分 の抽象である。
１あたり量，いくつ分 は，異なるタイプの量 ( 内包量と外延量 ) 
であるが，いずれにしても量である。
というわけで，数の積は量の積の抽象である。」

そして，「2/5 × 4/3」の図式が，「かたまり × いくつ」 でみてきたつぎ
のものになる： 

数学には「量の積」はない。
「数の積」は＜倍の合成＞が意味となり，図式もそのようになる。 
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2.2.2 「比の３用法」「形式不易の原理」：
　　　　　　　　　　　　　＜明証無用＞の装置

＜数は量の抽象＞は，量をリアルの側に措く写像理論である。
数は量の写像であり，数の算法は量の＜存在の事実＞の写像 ( ＜リアル
の写し＞ ) である。
分数・小数のかけ算・わり算」指導は文章題で始められるが，＜数は量
の抽象＞の立場では，「かけ算・わり算」は＜リアルの写し＞として導
入するのみだからである。

この指導は，「比の３用法」「形式不易の原理」を暗黙に使うものになっ
ている。実際，以下に示すように，このときの「比の３用法」「形式不
易の原理」は＜数は量の抽象＞の内容になる。

「比の３用法」は，つぎの述定である：
 

量の＜存在の事実＞に，「２ｇの３倍は６ｇ」がある。
自然数の「×・÷」は，この事実の抽象をつぎの形に表すと決
めたことで定まるところのものである：

　　　３ ＝ ６ ÷ ２　（第１用法 )
　　　６ ＝ ２ × ３　（第２用法 )
　　　２ ＝ ６ ÷ ３　（第３用法 )

量の＜存在の事実＞に，「２/5 ｇの 4/3 倍は 8/15 ｇ」がある。
分数の「×・÷」は，この事実の抽象をつぎの形に現すと決め
たことで定まるところのものである：
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そして「比の３用法」は，記号「×・÷」の文法に他ならない。 

2. 「数直線でかけ算・わり算」の＜非明証性＞の要素・内容 2.2　数学の非在──＜数は量の抽象＞の立場

　　　4/3 ＝ 8/15 ÷ ２/5　（第１用法 )
　　　8/15 ＝ ２/5 × 4/3　（第２用法 )
　　　2/5 ＝ 8/15 ÷ 4/3　 （第３用法 )

「比の３用法」には「形式不易の原理」が伴っている。このときの「形
式不易の原理」は，つぎの述定である：
 

分数の「×・÷」の用法が自然数の「×・÷」の用法と同じにな
るのは，量がこのような存在だからである。

この場合の「比の３用法」「形式不易の原理」は，これに対し「なに・なぜ？」
を言うものではない。＜リアルの写し＞として，そのまま受け入れるも
のである。

＜リアルの写し＞は，これの適用領域が明証無用領域になるため，非明
証性のもとになる。
実際，＜数は量の抽象＞では，立式は形式感覚ないしノウハウで立てる
ものになる。

数学では，「×・÷」の「形式不易の原理」は，つぎの内容になり，明証
的である：

数の各系 ( 自然数，分数，正負の数，複素数等 ) の「×・÷」は，
つぎが成り立つようにつくられる：

・ ・・ｍ ｎ

ｍ ×ｎ

ｍ×○＝○×ｍ＝ｎ

「ｎ÷ｍ」
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おわりに

「分数・小数のかけ算・わり算」の指導は難しい。
「難しい」の内容は，《説明を明証的につくれない》である。

明証的につくれないのは，数学の＜数は量の比＞を択らないようにして
いるためである。
＜数は量の比＞を択らないという無理をすることで，数学の過剰と数学
の非在が合わさった指導法がつくられる。
数学の過剰と数学の非在が，「分数・小数のかけ算・わり算」の非明証
性の内容である。

では＜数は量の比＞を択ることが問題の解決になるかというと，単純に
そうはならない。
＜明証的＞イコール＜易しい＞ではないからである。
実際，数学は難しい科目であるが，それは＜明証的＞がむしろ＜難しい
＞とイコールであることを示している。

おわりに
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