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突撃インタビュー

一松　信先生に聞く
　数学に造詣の深い方にお話を伺う「突撃インタビュー」も今回で 7 回目となりました。今回
は，大学時代に「解析学序説」等でお世話になった一松信先生にお話を伺いました。
　京都大学名誉教授である先生は，東京大学理学部数学科を卒業され，東京大学助教授，立教大
学教授，京都大学教授を経て，東京電機大学客員教授もされていました。専攻は，数学，特に数
値解析です。「暗号の数理」，「石とりゲームの数理」等，著書も多数あります。
　また，数学検定協会の前会長でもあり，数学の啓蒙活動にも非常にご尽力されています。

• 生い立ち

私は東京で生まれて，東京で育ちましたが，郷里
は大分県中津です。福沢諭吉先生のところですね。
中津藩というのはわりに昔から蘭学が盛んなとこ

ろで，今は大分県ですけど，昔の国名では豊前です。
それから，自分のことで恐縮ですが，もとは姓が中
野といっていたらしいです。私の五代前くらいの方
で源七さんっていうなんか偉い人がいたそうで，殿
様から一松という姓をもらったということです。こ
れは，字の名前ですけども，それから一松って名乗
るようになりました。
生まれは，今の港区です。そこに戦争中までおり

ましたので，やっぱりそこが一番長くいたところで
す。京都には，研究所ができて，そっちへ行った次
第です。

• 数学の道へのきっかけ

こどものころから計算することが好きだったのは
事実です。それで数学をやるようになったのは，極
端なことを言えば，一種の逃避だったかもしれませ
ん。数学は好きでしたけども，なぜ選んだかと言え
ば，もちろん面白かったんですが，戦時中だったの
でそういうこともあったかもしれません。
それからこれも，「暗号の数理」という本にも書

いたので，ご存知でしょうけど，戦争末期，昭和 19
年に東京大学の数学科に入ったのですが，そのとき
に参謀本部の関係で暗号の研究をちょっとやりまし
た。これはちょっとやったくらいで終わってしまい
ましたけれども，そういうことから多少そっちの方
に関心を持って，「暗号の数理」なんていう本を書い
たこともあります。
そういうことで，大学は数学科を出て大学院にお

りましたけども，数学だけでなくいろいろなことに
首を突っ込んでというのが私の今日です。

• 数学教育との関わり

数学教育に関してはですね，お亡くなりになりま
したが，大阪大学の松島先生が音頭をとって，数学
教育の関係の相談をしようという話がありました。
昭和 30年代の終わりです。
ただ，これはどちらかというと大学の数学教育の

話です。しかし，この話はあまり発展しませんでし
た。松島先生もアメリカに行ってしまいましたので。
ただ，その後で 30年くらい前ですが，当時の京

大の秋月先生が中心になって，数学教育を考えよう
と，数学教育の会というのを自主的にお作りになっ
て，それに引っ張り込まれたというか，それ以来数
学教育に関心を持ってきたわけです。
実をいいますと，そのころ現代化の最中で，秋月

先生が中心になりまして，20年先の教科書を作ろう
という大変な計画をおやりになりました。

• 20年先の教科書の内容とは

本当ならば，秋月先生の目標はちょうど今ごろ使
われているべき教科書だったはずなのですが。それ
がすっかり方向が変わってしまって，ゆとりという
ことになりましたから。しかも，一部で使ってみた
ら評判があまりよくなくて，難しいといわれたんで
す。しかしながら，単に難しいとだけ締めくくるん
ではなくて。少し考えてみた方がいいだろうと思っ
たことがあります。難しさには，少なくとも 3つく
らい段階がありました。
第一は，慣れていない。コンピュータが特にそう

だったんですが，要するに今までとちょっと違った
考えがでてきて，戸惑っている。新しい概念が出た
場合に，慣れるまでに時間がかかるということがあ
るようです。考えてみますと，何でも学問はそうな
んですが，数学というのは，習っていくうちに，だ
んだん昔の考えを変えていかなければいけないこと
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がある。例えば，小学校で最初，5は 3で割れない
と言っておきながら，そのうち分数が出てくるんで
すね。それから，3から 5は引けないといいながら，
そのうちマイナスが出てくるという具合に，概念を
拡張していくところがあります。それが，スムーズ
にできる生徒が多いんですが，そういうところで前
の概念に引っかかって新しい概念に乗り移れない。
そういうことでつまずくという点がかなりあるよう
です。そういう点での慣れの問題というのがまず一
つあります。分かってしまえば何でもないんですけ
ども，分かるまでに時間がかかる。それがまず一つ
目の難しさでした。
第二は，分量。この例は，秋月先生が微分積分の

教科書をお作りになったものです。大変いい教科書
だったんです。それで，これは一部の学校で使った
ようですが，その先生のご意見では，1週 5時間あ
れば教えられるが，3時間でやれと言ったらお手上
げだと。つまり 5時間，時間をかけてゆっくり教え
るならば，確かに面白いことはいろいろ書いてあっ
て，生徒も興味を持った。それを 3時間でやれと言
われたら，結局もう骨と皮だけやるしかない。さも
なくば，詰め込むしかない。普通の生徒が理解する
には時間が問題で，やっぱり学習時間はある程度必
要だと。それが，二番目の難しさです。

三番目の難しさっていうのは，本当の難しさなん
ですが，端的に言えば，要するにモチベーションです
ね。何のためにこんなことやるのか。何の役に立つ
かとは言いませんが，なぜこんな風に考えなきゃい
けないかという，そこで根本的につまずく。これは，
幾何学基礎論なんかが特にそうだったんです。これ
は，先生が勉強するのにちょうど良くて，生徒には
教えられない。大学院でちょうどいいくらいです。
大学院の専門のコースでは面白く聞いてくれたんだ
けど，普通の数学科の学生ではちょっと歯が立たな
い。つまり，専門の数学者になるのにはいいのかも
知れないが，とても普通高校で教えられるような内
容じゃない。また，極端に言えば，普通高校で教え
ようと思うことはもっとたくさんあるはずで，みん
な数学者になるような教育をすることはおかしい。
結局これは挫折しました。ただ部分的にいろいろ

面白いアイディアはあったので，スーパーサイエン

スハイスクールなんてできますと，これはちょっと
惜しかったなと考えています。
具体的には，高校三年間を目指して大体 1,000ペー

ジくらいの教科書を作りました。実際，試案だけじゃ
なくて，本当に書いてみて，それで一部は教えてみま
した。ただ今の時間からいいますと，やっぱりちょっ
と無理です。そういう中から，是非必要なところが
どこであるかというようなことは精選してみること
は必要であったろうし，あるいは少し時間に余裕が
あれば，例えば理数科のところとか，スーパーサイ
エンスハイスクールなんかで出来たでしょうね。
イメージとしては，今の教科書の一番程度の高い

ものに，大学の初年級まで少し綴じこんだような内
容です。微積分でいえば微分方程式もあります。そ
れから，線形代数ならば一次変換もやる。そういう
ようなところだと考えて下さい。

• 学力低下に関して

学力低下という言葉が盛んに言われておりますけ
れども，先週鹿児島で日本数学教育学会の年会とい
うのがありまして行ってまいりました。高専大学部
会の方に出まして，やっぱりその学力低下の話があ
りました。その学力低下っていう，実はこれ症候群っ
ていうか，症状でありまして，そういう言葉で締め
くくったのでは話がうまくないっていうか，よく分
からない。もうちょっと分析してみる必要があるし，
そして同じく学力低下といっても，いろんな段階が
あって一口にくくるわけにもいかないし，また解釈
もいろいろあるだろうと。

• 数学嫌いになるのは

特に，非常に感じるのは，小学生はまだわりと算
数は好きなんですね。嫌いになるのが，小学 4年と
か中学 2年とかよくいわれますが，やっぱり先生の
影響が大きい。大体中学卒業まで数学が好きな人が
多いんです。高校に入って大嫌いになる。大学・高
校を出るときにはもう数学は不倶戴天の仇になって
しまうというのが多い。そういうのが，アンケート
なんかで非常によくでている。だから，数学を好き
にすることは一番大事だけど，せめて嫌いにしない
ためにはどうしたらいいかと。数学者を殺してしま
えなんていう考えを起こさないようにはどうしたら
いいかと，そっちがまず先決だろうと（笑）。それ
が非常に極端な意見です。せめて数学と仲良しにな
ろうというか。
何が問題かですが，それはやっぱり高校の数学に

一番問題があるという印象ですね。指導内容ってい
うか，あるいはその教え方の問題か，あるいは入学
試験にばかり向いているせいなのか。いろいろその
あると思いますが。とにかく，今高校の数学に非常
にそういう問題があるという指摘がありました。

• 極端な例として

それから，もう少しましなのはですね，面倒くさ
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がるっていうんですか，あるいは早合点するという
のが多い。
その例として，割り算の計算を引き算にしてしま

うという信じがたいミスがいっぱいあるというんで
すね。何故かということですが，これがどうも対数
を教えたせいだろうと。対数のところで，割り算が
引き算になるということをいったら，それを何でも
割り算は引き算にしてしまえばいいというふうに早
合点したらしい。
これはちょっと古い話なんですが，分数の和を分

母，分子を足す誤りがあります。 1
2
と 1

3
を 2

5
に

するという。そういう間違いが，ベクトルを教える
と急に増えるという。ベクトルを成分ごとに足せば
いいというと，分数もそうやればいいというように
なるらしい。
何かそういう新しいことを教えると古いことを忘

れてしまって，そういうふうに頭が変わっていって
しまうという。なんかそういう概念の切り換えのゆ
きすぎがみられるというのがありました。だからこ
れは，やはり教え方の問題ですね。

• 今の教え方はパターン的

その辺のところは，やっぱりいろいろ教え方の違
いはあると思いますが。ただやっぱり，いろんなこ
とはだんだん知らなければいけないわけで，それに
対して何かこうパターン思考っていうか，一つのこ
とで全部済ませようっていうような，そういう安易
な考え方が学生間にあるのではないかと思います。
それでやっぱり試験の影響がかなりあるんじゃない
かと思いますが。
確かに，パターン思考的なものはあるようなんで，

この点は問題を出す方もやっぱり少し工夫はいると
いう気はします。要するに，安易に考えたんでは，予
測するのはいいけど間違った予測をするというよう
な，ちょっとそういうのも書きましたんですけども。
そういうふうなことで，やっぱり試験をやる方も少
し工夫はいるんじゃないかということはあります。
入試センターのマークシート方式の影響もやっぱ

りあるかもしれません。特に，やる範囲が減ってく

ればどうしてもパターン的にならざるを得ないわけ
で，ある程度それはやむをえないこともあります。

• 個の指導と数検

検定というのは，やはりこれからかなり重要な
ファクターになるんではないでしょうか。
つまり，日数教の大会でもあったんですが，学級

崩壊っていうのが実際に起こっていると，個々の学
生はいるんだけど学級としてのまとまりっていうの
が非常に悪い。それならば，いっそのこと学級をや
めちゃったらどうか。と，これは極端な意見ですが。
個の指導ということを強調するなら，そこまでいか
なきゃならないだろうと。もう学年もやめちゃって
一人一人に対して 達成度に応じた教育をする。だ
から，科目によって学級の編成を変え，そして出来
るのはどんどん飛び級させる。そういうことまで考
えないともう対応できない。要するに，同じ年齢の
人だけまとめて，一緒に教えようなんていうやり方
はもう限度が来ているという極端な意見がありまし
た。これはすぐに実行できませんけども。そんなこ
とまで視野に入れて，だから本当に塾の個別指導み
たいなことを考えないとやっていけないだろうとい
うことになりました。

• 数検利用の問題点

それで，私どもの検定の場合は，受検者の便を考
えて，対応学年はつけています。例えば，3級は中
学卒業くらいだということは一応言っています。し
かし，級と学年 · 年令は無関係です。
実際に一部の高校なんかはすでにそれを念頭にお

いて，一種の卒業資格試験みたいな風に使ってくれ
ているところがあります。これはありがたいんです
が，ただちょっと問題があります。本当は 2級と言っ
ていたんですが，2級は難しすぎるので，せめて準
2級はとりなさいというふうに指導しているんです。
それはいいんですが，下手すると準 2級まで行った
らそれでいいとして，それ以上勉強しなくなるとい
う危険性がちょっとあるんじゃないかと考えます。
また，学校をあげて受けてくれるところが出てき

まして，その点は大変ありがたいんですが，ただ最
近ちょっと心配な傾向があります。一つは合格率を
上げるためっていうか，下の階級を受けるのが非常
に多くなりました。高校生だから，まず 3級をきち
んとやりなさい。中学卒業をちゃんと固めて，そこ
から上がってきなさいという指導をしているんです
が，高校生がみんな 3級を受けて，それだけでおし
まいになってしまうというケースが多いですね。
それで，ちょっと口幅ったい言い方なんですが，私

どもとしては 3級が大体中学卒業資格試験くらいに
なって欲しいと。それから，その上はちょっといろ
いろあるんですが，準 2級ぐらいが最低限度高校の
全員の卒業資格であって，2級は文系・理系を問わ
ず大学進学者のための必須範囲。そして，準 1級と
いうのは，高校卒業で数学 III・C までやっていま
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すが，これは理工系とか要するに数学を必要とする
方面に進む生徒のために，ここまでやって欲しい。
1級は大学初年級ですが，これは少なくとも大学の
理学部・工学部を出たエンジニア，科学者にとって
はこの位のことを知っていないと，恥かきますよと
いう，そういうような水準とそんな風に思っていま
す。もっともこれはそのように位置づけたいという
非公式な私の意見であって，数検の公式見解ではあ
りません。

• 数検の通信教育

数検で一部ですけど，通信教育をやっています。
特に，大学付属の高校から大学に推薦で入ってしま
うと，もう勉強しなくなるんですね。それで大学の
授業に差し支えるから，せめて大学に入るまでの間
に少し高校の数学を勉強してくださいということで，
通信教育のテキストを作っています。
演習問題はなるべく数検の過去問を主に使ったん

ですが，ちょっと難しすぎる問題が多くなってしま
いました。確かに良い問題なんですが，非常に趣向
的過ぎるような問題で，通信教育には，ちょっと凝
りすぎてるんじゃないかと思い，あまり難しいのは
削って，教科書にある問題を入れたりしました。
実際，どういうものかといいますと，結局 1年で

今の数学 I + Aだけではやっぱり貧弱過ぎて，とて
も足りない。しかもそれだけしかやらないんじゃ困
るんで，やっぱりもうちょっと先のことをやってお
かないといけないなと思って，等差数列，等比数列
だけとか複素数の定義だけとか，それから座標です
ね。解析幾何というか，座標幾何の基礎的なところ
とかそういうのを入れました。それから三角比は，
はじめ鋭角だけやって，あとはもう一般角までやっ
てしまいました。ラジアンまでやってしまいました
んですが。それから 2年生のところでは，大体今の
数学 II + Bですが，例えば極座標とか媒介変数表
示とか，やっぱり必要なんで，そういうのは数学 C

からもってきました。3年のところは微積分が 2
3
位

で，あと行列と 2次曲線と統計というふうになりま
した。
本当は，はじめもうちょっと進んで，大学の準備

ぐらいのところまで書こうかなと思ったんですが，
ページ数の関係もあったし，それから大学に入って
から習うことは大学でやればいいから，これはあく
まで大学に入るまでの通信教育ですから，高校の範
囲で押さえました。一応今の数学 III，数学 Cでと
どめました。
だから，そうやって入れるっていうのは，やっぱ

り先に行くほど重いんですね。だからやっぱりもう
少し先取りして全体をならしていかないと高校 2年
か 3 年のところで非常に苦しい。それでもうやら
なくなるという傾向があるんじゃないかなと思いま
した。

• 1級の合格率は？

合格率は，悪いんですよ，1級は。初め 3割を狙っ
ていたんですが，今大体 1割前後です。もうちょっ
と受かって欲しいんですけど。そんなもんなんです
よね。だから非常に悲しいんですよ。

• 中学生でも数検 1級に

ただしかしですね，すごい話があるんです。それ
は，去年ですけど，中学生で 1級受かった生徒がい
ます。過去にもですね，私が関係してから中学生で
1 級受かったのは，3 人います。もっとも，いずれ
もわりと最近ですので，多分まだ全部高校最終学年
くらいですから，その後どうなったか分かりません
けど，とにかく伸びているようです。高校生で 1級
受かるのは毎年います。ですから，そんなに悲しむ
ものでもないだろうと。むしろそういう人をいかに
伸ばすかということを考えなければいけないと思い
ますが。
去年受かった人は，中学 1 年のとき数学オリン

ピックに出て，日本の国内の銀メダルをとっていま
す。それで，1級受けて，数検の 1級の方がやさし
いなんて言ってるんです（参考 α − ωNo.40）。

• 高校生より中学生の方が優秀？

3・4年前ですね，準 2級くらいの，高校 1年段
階のところですと，かえって中学生がよく出来て，
高校生が出来ないという傾向があったんです。これ
はかなり当たり前なんで，要するに中学 2年くらい
で受けるってのは非常に出来る人ですね。3級とっ
てもうこれで中学は終わったから，今度は高校をや
ろうというのは意欲のある人です。中学 3年で受け
るっていうのはかなり出来る人ですね。
ところが高校生の方は今度は高校 2 年や 3 年に

なってから，1年のことをやると忘れちゃうんです
ね。かえって習ったばかりのことは出来るけど，高
校 1年の問題は出来ないっていうことになっていて，
結局，高校生が成績が悪くて，中学生の方が成績が
いいという結果になりました。
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• 将来に向けての案

非常に優秀な成績を取っている子を育てていくよ
うなことは是非したいと思っています。
確かにそういう優れた人はいっぱいいますから，

何とかうまく伸ばしてあげたいと。そういう子達で
合宿をしたりとかセミナーをやったりとかができる
といいんですが。ちょっとまだそこまで手が回りま
せん。
合宿に関してはですね，案はあるんです。それは

単なる合宿ではなくて，団体戦をやろうという。合
宿して，学校対抗の団体戦やろうなんて，そういう
案はあります。つまり，一人ひとりじゃなくても，
チームを作って解こうと。コーチの先生がついても
構わないというのをちょっと企画してましたんです
が。おいおい余裕が出来ればそういうことを少し考
えております。

• 電卓と数学教育

電卓と学力低下との関係がよく言われま
すが，それについてはどうお考えですか？

電卓を使うと計算力が落ちるということが言われ
てますけど，それがどういう関係で本当なのかとい
うことについては，大いに問題があります。ただ，
使い方の問題で安易に頼る癖が出来るっていうのは，
逆に怖いですね。あんまり計算力がないところで，
できなきゃ電卓使えばいいなんてやっていると，電卓
がないと何もできなくなるという傾向はあります。
それから，確かに電卓っていうのは有益な道具で

すけど，気をつけないといけないということがよく
分かりました。それが何かというと，機械がある意
味で頭が良すぎっていうか，つまり予期しないこと
をやっちゃうっていうんですね。それを気をつけな
いと，かえって間違った結果を見てしまうというそ
ういう例をいくつか出してくれました。これも本当
にいろんな例があるようです。

• グラフ電卓の問題点

私自身もですね，実はやっぱりグラフ電卓はあん
まり安易に頼ると問題があると思ったのがあります。
それは，接する線っていうのをやる場合，描く線に
は幅がありますから，本当に接するところは交わっ
ているように見えてしまうんですね。少し離れてい
ると接するように見えるということがあって。そう
いうような微妙なところを暗中模索する場合，やっ
ぱりちょっと気をつけないと，間違った結果を生む
んじゃないかと。数値をよく見たりしていろいろ工
夫しないと，安易に結果を信用してしまうと危ない
なという，そんな感じは持ってます。
それで，実際にアメリカでも最近電卓使うのは当

たり前なんだけどもあんまり電卓を押し付けること
はしないという傾向のようです。先生のほうから要
求があったら持ってゆきます，あるいは講習会もや
ります，と。だけども，こっちから売りこむことは

遠慮しましょうという傾向になってきているようで
す。それはやっぱり，使いこなす能力がないと，機
械だけ与えても何にもならないという認識が普及し
てきたということです。

• 自身と電卓との関わり

私自身ですね，最初は関数論やってましたけど，
そのうちコンピュータをやらなければいけないとい
うふうに気がついて，数値解析のこと随分やってま
した。それで，コンピュータを使っての数学教育っ
てなことは非常に重要だろうと。電卓っていうのが
出来たからこういうものを使ってもっと今まで出来
なかったようなことも出来るんじゃないか，という
ことはいろいろ考えてやりました。だけども結局の
ところ，機械がどんどん発達してきて使いこなすの
が大変だと。それでこれはやっぱり，先生のほうも
相当勉強しないと安易に機械をもらっただけでは，
うまい教育は出来ない。極端に言えば，要するに教
育っていうか授業のやり方そのものをいろいろ考え
ずに，ただ機械だけ持ちこんだだけでは駄目で，か
えって逆効果だ，とそういう感じがしています。
ですから私自身も，電卓って言うのは非常に重要

な道具で便利であって，これはもううまく使えば非
常に役に立つんだけれども，あんまり安易に頼るこ
とは危ないと。十分注意して使って下さいという風
に考えています。

• 電卓を使うきっかけとその使い方

これは，好みはいろいろありますがね。私もコン
ピュータを使った最初は，数学の論文でコンピュー
タを使って検証したらしい，というところがあると
いうのがきっかけです。それでこれやっぱり自分で
少し試してみなければいけないということで始めた
のがきっかけです。これ今から見ればごく幼稚な話
だったんですが，要するにこれからあと，やっぱり
コンピュータっていう道具がある以上，本当に研究
なんかで必要ならうんと使ったらいいと。手で苦労
するよりは，そういう機械があるなら機械ができる
ところはやったらいいと，そういう気持ちで始めま
した。
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数値解析みたいなことをやりまして，そのうちに
いろんなコンピュータを使った証明なんかが出てき
て，大分世の中変わってきたと思います。ですから
今でも，必要があったらどんどん使いなさいと。だ
けども，うまく使い方をいろいろ考えてください，
と。まぁそういう風に思ってます。だから，私自身も
どっちかっていうと計算にしか使ってないんですが。
あまり新しいことは今やっておりませんが。検算

には非常に安心できますので使ってますが，今のと
ころその程度しか使っておりません。だけども，もっ
と優れた使い方がきっと出来ると思います。

• 電卓普及に関する日米の差

グラフ電卓に関しては，HP(Hewlett Packard)

は今はやめてしまって，もっぱら TI(Texas Instru-

ments) ですね。ご存知でしょうが，Tˆ3 の会があ
りますが，始めたのは，オハイオ州立大学の Bert
Waits，Franklin Demana二人の先生ですね。それ
で，要するにコンピュータを使ったんでは，どうも
数学の教育はあんまりいろいろうまくいかないとこ
ろがある。手間がかかるということもあるけど，思っ
たほどうまくいかないと。もっといつでもどこでも
使える電卓でもって，出来ないであろうか。という
ことを考えて，このような仕様の電卓が作れないだ
ろうかということをあっちこっちの会社に持って行っ
たら，TIがそれに乗ってきた。それで，TIと相談
して作って，教室で使って，それを改良するという
ことを繰り返した。それがTIが成功した理由です。
日本のメーカーの場合は，残念ながら技術者が

作って，先生があんまり関与してないっていうか。
機械ができました，これ使ってくださいっていうこ
とになったんですが，やっぱりそれでは，現場の先
生とうまく噛み合わないですね。アメリカで成功し
たのは，数学の先生が教育で使うにはどんなものが
必要かということを考えて，メーカーと相談して作
らせたという，そしてそれを使っていろんな意見を
聞いて改良していったという，そこがやっぱり成功
した理由だと思います。

• 電卓の使い道

電卓教育についてはやっぱり数学者の体質という
かやっぱり拒否反応があるんですね。それはわかる
んです，ある程度。ただしかし，あんまり無理してや
せ我慢して頑張るのも問題だと思っています。今の
高校程度の問題で電卓を使わなきゃいけないような
問題は，私たちの頃よりもどんどん削られてしまい
ましたからないんです。ですけど，やっぱり計算が
面倒だからやらないというのは本末転倒で，そのた
めに電卓があるんだから，そういうのを使ってやっ
たらいいでしょうと私は言いたいんです。
やり方としては，例えば計算が面倒なもので，電

卓を使った試験問題なんていうのもあってもいいと
思います。実際，数検は 2次の方の数理検定は電卓
使用可なんですが，あんまり使ってないですね。だ
けども，とにかく持ってきて結構で，安心のために
使ってくださいとしています。実際，数値計算なん
かでよく電卓でやってくださいという。例えば，答
えは小数で四捨五入して整数で答えなさいなんてい
う問題では，電卓を使ってよいとしています。ただ
案外使ってないんですがね。
私は，さっき言ったように検算くらいにしか使っ

ていませんけど，電卓を持ってればとにかく安心し
ますね。面倒になったら使おうという。なるべくそ
れまでは暗算でやってみようなんていうことやって
ますので。だから，答えがちゃんと正いか試すのに
電卓があると非常に安心します。しかし，これは道
具ですから，その使い方はこうしなきゃいけないっ
ていうことはないんで，それぞれの目的に見合った
ような使い方をいろいろ工夫していただければよろ
しいと思います。
こういう計算すりゃいいんだけど，面倒くさいな

と思ったらそういうときにしっかり使ってくだされ
ばいいと思ってます。

• 各国では

それから，ちょっとそれと関連した話ですけどね，
日本の学校ではどうも，いわゆる数学ってのは記号
が多くて。例えば答えをですね，3

√
2なんてな風に

書いておしまいなんだけども，今の多くの国の教科
書は大体みんな数値にしてますね。3

√
2って出して

おいて，それを今は計算しとけば，4.2とか 4.25と
答えるというふうなことやってます。というよりむ
しろ，答えは必ず数値にしろという風なことをして
います。シンガポールとかニュージーランドとかな
んかの例ですけども。これは，記号で書いたらどの
くらいになるかということが全然見えませんので，
ある意味ではいい傾向だと思います。

• 円周率問題～近似という概念について～

日本の教科書については，やっぱり厳密主義です
かね。数値を嫌うっていうところはありますね。む
しろ大事なのは，やっぱり近似の度合だと思うんで
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すね。円周率が問題になってますけど，あれ 3は困
るけど，3.14も困ります。必要に応じて使い分ける
ことが必要で，3.14 にするんじゃなくて，3 .1416
までとらなきゃ答えが合わない，なんてものも一杯
あります。3が一人歩きしちゃいましたけどね。私
は，3でもいい場合もあると思います。いつでもい
いとは言いませんが，円周率が大体 3だと分かって
いれば十分だという場合もありますし，3.1でいい
場合もあり，3.14でいい場合もあり，3.1416までと
らなきゃいけない場合もあり，いろんな場合がある
ので，そういう近似の使い分けということが，やっ
ぱり案外厄介です。本当の数は無限小数の超越数。
だけど，それを適当に切って使うという考えが何か
今抜けてるんですね。近似ということを非常に嫌っ
ているようで，これが一つの日本の数学の大きな問
題だと思ってます。
高校だけじゃなくて，小学校から近似ということ

を極端に嫌って，もう捨ててるような印象なんで，
ちょっとおかしいなと思ってます。高校の 3年生あ
たりでやる教科書に出てるんですけどね。やられて
ないし，そういうことがやれるそもそもの基礎とし
て，近似という概念が抜け落ちてるんですよ。小学
校中学校から抜け落ちてるっていうか，そういうの
があるのかもしれないんですが，ほとんどやってな
いんですね。そして，妙な厳密主義がはやっているっ
ていうのが，ちょっとおかしいんじゃないかなとい
う気がしてます。
まぁ，ゆとりをやるためには時間がいるから，削

る，分量減らして削らなければいけないっていうの
は当然ですけどね。どうもそういうときに，やっぱ
り嫌われているものを削るという傾向があるようで，
本当にそれでいいのかなという気はします。本当に
大事なことがなんかあるんじゃないかという気はし
ます。

• 削減する上での問題点

一番の問題は，何ていうのかな，本当いうと小学
校でこれだけやらなければいけない，中学校でこれ
だけやらなければいけないっていうような大枠だけ
はあるわけですよね。それをまず決めて，それから，
どうしても学年がありますから，一学年に時間数が
あるから，これだけしかできないという細切れにな
るんですよね。だけどこれを余りに細切れにして枠
を作るんじゃなくて，一つのテーマがもうちょっと一
貫して出来ないかというような気持ちはあります。
今度の指導要領では，とうとう最低基準なんて言

い出して，わりに自由化されてきましたんで，少し
やりやすくなったんでしょうけど。前のはきっと，
あんまり枠が決められすぎてて非常にやりにくかっ
たところがあると思うんです。その辺，かえって規
制緩和ができましたから，もう少しいろいろ工夫し
てみる価値があると思います 。

• 具体的には

例えば，これは昔から言われてるんですが，二次
関数，二次方程式はどうも，中学に半分高校に半分
ですね。ああいう風なところはもっと一貫出来ない
だろうかというふうな感じはあります。これは，分
量が多いから仕方がないんですけども。
それから，高校の場合，どうも気になるのは，つ

いでにやっとけっていうのが大いに関係するんです
ね。要するに一つのまとまった話だから，単元でま
とめてやろうっていう風習があるわけです。しかし，
場合によってはもっと切ってもいいんじゃないかと
感じるときもあります。
例えば，数列の中の等差数列や等比数列なんてい

うものは本当はもっと早くやって欲しいですね。漸
化式とか数学的帰納法なんていうのは後でもいいけ
ど，等差数列，等比数列ぐらいはもっと早く，時に
は中学ぐらいでやってもいいと思います。昔は中学
でやっていたわけで，それは極端ですけど。そのく
らいやってもいいじゃないかっていう風な気もして
います。本当に必要なことは，もっと早くやって欲
しいという気はいろいろあります。

• 平面図形の証明について

平面図形の証明が高校に入ってきました
が，これについてはどのようにお考えに
なりますか？

中学でやって欲しいですね。ちゃんと書く癖が必
要なんですよ。本当は中学でやらなければいけない
んで，せめて初等幾何の証明を 1ページまで書かな
くとも，10行，20行くらいやっぱりやって欲しい
ですね。
ただこれは先生も大変ですね。入学試験で出した

いのもわかるんですが，採点考えると。ただ，私も
出題して感じたんですが，昔はかなりやってたんで
すけどね，人数が増えてくるともう採点が間に合わ
なくなるんですね。それとやっぱり採点しやすい問
題を出す風になりまして，1ページもある証明を読
んでるともうこれは 1 日に何枚も出来ませんから，
そういう点でやっぱりどうも妥協点があります。
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しかし，ちゃんと書かせるということは非常に大
事な訓練で，記述力っていうのは数学に非常に重要
な能力だと思ってます。

• 数学の学力低下を防ぐには

数学の学力っていうのはどの程度のことを思う
かですね。根本的にやっぱり今言ったような計算が
ある程度できる，それからちゃんと問題を理解して
表現ができるという，それから考えることができる
という，そういうのがありますけども。その学力と
言った場合に一体どこまで学力と考えるのか，今の
学校におる先生方が本当に必要なことかということ
まで議論しなければいけないわけで。その学力とい
うのが一体なんであるか，どの学力があればいいか
ということをまず議論しないと，これは永久にいた
ちごっこですね。
それで，一番問題なのは単に数学嫌いじゃなく

て，学問嫌いていうか，学習拒否というか，あるい
は学校で習わなくたって食っていけるわというふう
な豊かな社会の問題点が，どうもでてきてるようで
す。だから，学習しないとろくな人間になれないっ
ていうのか，もう生きていけないよなんていうこと
がはっきり出てくると，もう少し言いようがあるん
ですが。
こんなことやって何になるというのが多いんです。

ただ，日常すぐに役に立つことじゃなくとも，教養
として必要なことってのは当然あるわけで。それを
やっぱりもっとはっきり数学者は言わなければいけ
ないと思います。日常役に立つということも，当然
言わなければいけないけど。
しかし，役に立つということをあんまり言いすぎ

ると，これ逆効果になる気がします。経済学は数学
を何でも使っていますがね。

• 経済学でも数学が必要

先の通信教育も，実は経済学部が中心ですよ。最
初話がおこったのは，経済学部の学生が数学ができ
なくて困るというところからきたんです。特に推薦
入試で入った学生に対して，数学 Iまでで終わって
るのが多いので，もう少しちゃんとやってください
ということから話がきたんです。数学 I だけでは，
きついですね。もちろん経済学部といってもいろん
なところはありますけどね。ただやっぱり今の経済
やるんだったらどうしても数理経済のことをある程
度知らなければ話にならないと思うんです。そのた
めには，今の数学でいいのかというのは問題ですけ
ど，やっぱり数学の考え方および，ある程度の技術
を知ってないと太刀打ち出来ないと思います。
数検でもそれを考えてましてですね，ある程度日

常の数学というような問題は出してるんですが，は
たしてローンの問題とか両替の問題なんかが本当に
適切な問題であるかというのはちょっと気になって
ます。両替ってのは，例えば両替店でもっていろい
ろその手数料とか交換率がいくらってのがあるんで，

どこで替えたら得だというふうな問題ですね。これ
は単純な算術ですけど。それから，ローンの問題は
等比数列の問題ですけど，いくら借りていくら返すっ
ていう風な，そういう問題をもうちょっとやってみ
たいし，計算は電卓でやればいいんですから，そう
いうのをもっと積極的に早いところ教えて欲しいし，
やってみたいと思ってます。そういう点では，まだ
いろいろこじつけめいているかもしれないけど，工
夫の余地はあると思うんですよ。

• 大学での学力低下

大学のことについてはですね，ピンからキリまで
ありまして，確かに大学生，ある意味で学力低下っ
ていう現象は出ています。ただこれについてはです
ね，本当に学力が落ちたのか，それとも大学生が増
えて，要するにほとんど全員が入るようになってき
て，そのために薄まったのかですね。そんなところ
をやっぱりはっきり見極めないといけないだろうと
思います。ただ学力低下というような，あるいは昔
と比べて出来なくなったというような一般論だけで
は済まないところが色々あるんではないかと思いま
す。それについてはですね，ちょっと話があります。
これ一部公開されて，その後黙ってしまった話で

すが，東京大学の工学部では，教養学部で 1年半や
りまして 2年の後半から専門科目に入るんですね。
そこで，工業数理という共通科目がありまして，そ
れを始める前に，達成度テストをやっているんです。

1970 年代になって，何か今までの通りの講義に
はついて来れない学生が増えてきたということを先
生方が言い出して，それでは一つ最初に達成度調査
をやろうと。どのくらいの学力があるのかを見て，
講義を考えようという話です。確か 1980 年が第 1
回目ですか，それから後毎年ではなく，時々なんで
すがそれを繰り返しています。これが重要なのは，
同じ問題です。だから問題を回収しますが，まった
く同じ問題を出して，ほとんど工学部全員にやらせ
て，それでまったく同じ採点基準で点をつけて，そ
ういう調査をかれこれ 20年続けたというんですか
ら非常に信頼度の強いテストです。
それで，今から 10 年ほど前に，一度ちょっと発
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表されましたんですが。どういうことが出たかとい
いますと，平均点が毎年 1点ずつ下がっているとい
う実にきれいな統計なんです。1点っていうのは大
したことないように見えますが，それが 15年続い
た。ですから 15点下がったわけですね。この調子
で行くと，そのうち 0点が平均点になるという予測
になりました（笑）。その後は横ばいだそうです。持
ち直したっていうか，少し上がったというか，大体
下がるのは止まったと。だけど，株が下がって安定
したという感じで，元に戻ってないですね。
だから今度また 2004年からの指導要領が実施さ

れて，2007 年か 8 年になったらどうなるかという
のを心配しています。ここ 7・8 年くらいは，何と
か安定しているという話だそうです。

• 下がり方の傾向

それについては，もうちょっと深刻な問題がある
んです。全体的に下がったんじゃなくて，中堅が下
がっている。つまり，最上位と最下位はあんまり変
わらない。中間段階が急に下がっている。ですから，
平均点が下がったというより，もっと言えばモード
が下がっています。最頻点が 2点ずつ下がっている。
そっちの方がむしろ問題なんです。
だから上位 100人くらいはわりにしっかりしてい

る。それから下位 100人くらいは，まぁしょうがな
いっていうか。真ん中辺の 5・600人がすごく下がり
ました。これ半公式的ですがね，とにかく 1995年
の上から 150番の人の点数は，1980年の 500番く
らいの人と大体同じだというデータが出てます。で
すから，上位の 100 人ぐらいは信用していいけど，
200番以下というのはあんまり信用できないと思わ
なければいけないという結果ですね。母集団は，大
体 900人です。
だから，上位の方はしっかりしていて，これはも

うあんまり下がっていない。それが頼もしいんです
が，その少し下のところが下がってきてて，要する
にはじめ少し右よりだった正規分布が左よりになっ
てきたという，それがどうも心配です。

• 内容的な傾向

それから，さらにどういう問題が出来ないかと言
いますとですね，高等学校で習った範囲の問題は出
来る。ところが，大学に入ってから習った知識があ
んまり身に付いてないという傾向があるっていうん
です。東大の教養学部に入ってから習ったはずのこ
とが，どうもあんまりちゃんと出来てないという分
析です。
それから，90 年代の終わりから少し持ち直した

というのは，複素数の成績が良くなったと言うんで
すね。これは，やはり高校に復活したからだろうと。
だから，今度なくなったからまた下がるんじゃない
かと見てますが。

• 単位の換算

ちょっと思いつきなんですけどね，これ常識の問
題なんですけどね，1mm 雨が降ったらね，それを
全部溜めたとしたら 1m2 あたりどれだけ水が溜ま
りますかという問題，これを小学校水準の検定問題
に出したんですよ。お分かりですか？
ちょうど 1`なんですね。こんなのね，案外出来

ないんですよ。
特に一般的に単位の問題が苦手ですね。単位の換

算とか，単位がつく数が苦手だという。その理由と
して，一つはメートル法になってしまって，もう 10
進法でないものは時分秒しかなくなりましたからね。
非常に楽になったわけです。偶然ですけど私，古本
市で明治時代の小学校の教科書見つけて買ってきま
した。明治 43 年です。計算 ばっかりですけどね。

かなりの部分， 1
3
くらいが度量衡の換算です。尺

貫法で，里と町と尺とか間（ケン）とかいう換算の

問題が 1
3
から半分くらいあります。そういうこと

は今やらなくて済むようになりました。そのためか
えって単位換算ができなくなったのかもしれません。

• ゆとりの結果

本当の意味のゆとりというのは，時間がないと出
来ないんですけども，だからといって内容を減らす
というのは，精選するというのは大事なんだけども，
必ずしもプラスにならないんですね。
一つは分量が減ったから楽になったというような

安易な気持ちが出てきたというのがあるし，それか
ら本当にあるんですね，昔増えたときは，とにかく
ちゃんと勉強しなきゃいけないという気があったん
ですが，減ったんだから楽になったという風な気持
ちがあるんです。ですから，内容を減らすことが必
ずしもプラスにならない印象があるんです。
これはある大学の話なんですけども，どうもその

大学に入ってから教えたことが身につかない。少し
教え過ぎてるんじゃないかというので，教えること
を精選した先生がいるんです。極端なこといいます
と，昔の偉い人は一を聞いて十を知るだったんだけ
ども，今の学生は十教えて一しか分からないという。
それで，これではまずいから教える内容を 5に減ら
す。丁寧に教えて，5教えて 2ぐらいは分かって欲
しいと。やってみたんだそうですが，これ失敗だそ
うで，5教えたら 0.5しか分からない。結局学生の
理解力を上げることを考えないと，どうにもならな
い。減らせば減らすほど少なくなった，楽になった
と思って，少ない分しか覚えないというんです。

• 新しい傾向の数学教育

最近アメリカなんかで出来たと思うんですが。そ
れは何ていいますかね，詰め込み教育じゃないんで
すけど，内容減らすとますます勉強しなくなるから，
うんと教えろという主張ですね。前提として，教え
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ることを全部理解してくれると思うな。分からない
と思え，と。分からなくてもいいから何かちょっと
分かったような気がするというようなことをもっと
増やせと。だからうんといろんなことを教えろと。
そういう傾向が出てきたようですね。
いいかどうか，これはやっぱり先生の腕によりま

す。とにかくいろんなことを教えろと。数学っての
はこんな矮小化なんてものじゃなくてどんどん先が
あるんだと。一つのことでもこれはずっと発展があ
るんだということをもっとどんどん教えろと。分か
んない，もう分かんなくたっていいから，先がある
んだということを教えて，やってみる意識を起こさ
せるということは必要じゃないかという風な傾向が
出てきました。
ですから，いろんな数学の専門の話をもっと，教

科書というかお話的に盛り込めと。もっと最新の数
学のことをどんどんお話に入れて，とにかく生徒に
分かってるような気にさせるだけでいい。やってみる
という気が起こったら成功だという案があります。

• 他教科との連携

それから鹿児島の日数教で聞いたんですが，もう
ちょっと数学の枠にこだわらずに，もっといろんな
教科との横の連携を考える。あるいはいろんなこと
に関心を持つということが必要じゃないでしょうか
ということを言ってました。理科ともやっぱり，中々
折り合いがつかないんでこれもいろいろ大変ですけ
ど，それだけじゃなく，社会科とかその他随分いろ
んなところに数学の教材があるんじゃないだろうか
と思います。
なんかどうもこの頃，論理は国語に取られちゃっ

たといって嘆いている先生が多いんですが。案外，
社会科がどうもキーポイントらしいですね。

• 社会科がキー

妙な話を聞いたんですが，半分冗談ですけどね，
今の小学校が天動説教えてるという。どういうこと
かって言うと，要するに観察しろというんですが，
観察すれば太陽は東から昇って西に沈むわけで，太
陽が地球の周りを回っていると思うのは当たり前で，

地球が回ってるなんて誰も考えません。これは天動
説を教えてるわけね。それから力学のことを教えた
ら，これアリストテレスの説になります。力が働か
なければ止まっちゃうの当たり前で，力が働かなかっ
たら等速運動をするなんてことは，よほど特別な考
察がいるんです。
だから観察したことを如何にまとめてくるかとい

うことが問題で，地動説が何故出来たかってなこと
をやるためにはやっぱり歴史を知らなければいけな
い。それで，実際に面白いのは，偶然かもしれないけ
ど，地球が太陽の周りを回ってるって言うふうに答
えた生徒の比率と社会科の成績との相関が高いとい
うんです。つまり，そういうことはある程度歴史で
習ってるらしいですね。あるいは歴史に関心を持つ
生徒はそういうことを勉強しているらしい。という
んで，社会科が案外キーポイントになってるという，
偶然そういうふうな話もあるんです。そういった事
実について，むしろ理科じゃなくて社会科で教えて
いる。確かに科学史なんてのはこれ社会科ですね。

• 数学史について

それから，数学史を教えることは不可能でしょう
けど，数学史的な観点っていうのはやっぱりもっと，
数学に限らずいろんなところで教える必要はあると
思います。数学史はまたそれで非常に難しい問題で
す。日数教でも，数学史を如何に数学教育に取り入
れるかってなことに関しては，気をつけなければい
けないという講演がありました。つまりそれは，やっ
ぱりちゃんと調べなければいけないんで，いわゆる
逸話的，通俗的に言われている逸話みたいな話をあ
んまり信用して，孫引きするなと。それから先生が
つい思い入れしすぎて，あんまり勝手な歴史を作っ
てしまうなと。そういうふうな注意がありました。
確かにそうなんです。ただ，歴史的観点を数学史，
数学教育に取り入れていくという場合には，多少の
フィクションもやむを得ないんじゃないかという気
はしています。あまり差し障りのない範囲で，ある
程度のフィクションは興味持たせるために必要なん
ではないかなということはありますし，怪しげな逸
話でも，これは怪しげな話だということを言ってこ
んな話もあるよというふうなことを言うのは興味持
たせる動機なんじゃないかと。
ただ，数学史的な教育っていうのは大事なんで，

これ専門的な学会はあるんですが，下手に教えると
また間違った考えを与えちゃうということを言った
方があります。

• 数学史を教える上での注意

それはどういうことかって言いますと，ヨーロッ
パのルネサンス期，対数の発明から微積分の考えで
すね。日本では戦国時代から徳川時代の初めなんで，
そういうことを話したら，それは面白かったんです
が，勘違いした学生がいて，「日本は戦国時代で戦争
ばかりしていた時代に，ヨーロッパはこんだけ学問
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が発達していたんですか？」といったそうです。これ
はちょっと勘違いで，ヨーロッパも戦争しています。
戦争したから学問が発達したんですね。決して平和
じゃなかったわけです。スペインとイギリスの戦争
とかいっぱい戦争をしてて，むしろ戦争の技術とし
ていろんな学問が発達したという。そういう観点が
抜け落ちてたという，これは先生の反省ですが。別
に戦争を礼賛するわけじゃないけど，そういう事実
をやっぱりはっきり言うべきで，言うべきことを言
わなければいけないんじゃないかなというんです。
だから，これ非常にむずかしい問題ですが，確かに
今の数学では歴史的観点が抜け落ちています。

• 現代の数学につながる路線で

18 世紀あたりの数学を見直してみる必要がある
んではないかということが，数学の専門家の間から
言われています。実際，オイラーなんかの数学なん
てのは随分怪しげなのもありますけど，非常に豊か
で発想に富む数学で，ああいうのがむしろ 19世紀
以後少し軽視されたというか，厳密ではないと言っ
て捨てられてしまったところがあるようです。もう
一度また昔に返って改めてあの辺のところを考え直
すときっと，示唆に富むところがあると思います。
でもそう言う意味で，今の高校までの数学っての

は行列あたりがちょっと新しいけど，もうほとんど
大体 18世紀ですね。微積分は 18世紀で終わってま
すし。そこまでいってない，17世紀で終わってると
ころもあるぐらいで，それ以後の数学は，ほとんど
含まれていません。しかし，数学は本質的に 19世
紀から発達しているわけですから，そういうところ
の話をやっぱり少しなんか入れる必要があるんじゃ
ないかと。だから数学の流れっていうふうなことで，
数学史的な観点を取り入れることも必要だけども，
やっぱりお話でいいからもっと現代の数学につなが
る路線を少し見せてやる必要があるんじゃないか。
さっき言ったようにもっと現代的な話をなんとなく
雰囲気でいいから話してやる必要があるんじゃない
か。そういうことをしないと，高等学校の数学の延
長のつもりで，大学に入ってから大いにがっくりく
るというのが非常に多い例だそうです。だから，そ
の点でもっと，やっぱり大変でしょうけど勉強して
いただいて，それでいろいろ面白い話を学生に伝え
て欲しい 。

• 高校教員に対してのメッセージ

それから，一番の問題は，個性がありますからど
ういうことに関係してるかは生徒によるんだけど，
それぞれの生徒が感動したのはどういうことかとい
うふうなことをつかまえて，つまり歴史的な話でも
あり，新しい話でもあり，あるいは一番大事なので
いいですが，何か感動した話っていうのがきっかけ
としてそこから話をひろげていくというふうな考え
方が必要じゃないかなと思います。
それで，何か感動したことがありますかという，

そういうところから，つまらないことでもいいから
とにかく，その人が何か興味を持ったことから入っ
ていくという，それくらい幅を広げる必要があるだ
ろうと。あんまり押し付けがましいことはしないほ
うがいいだろうと。そういうのがどうも私の今の結
論です。これ大変なことなんですけれども。

• 今後の取り組み

生徒の話だと，高校に入って数学を嫌いになると
いうところが，まだ何なのかよく分からないんです。
何故なのか，そういう症状が現れてくるのは事実で
すが，何故そうなるのかということについてまだはっ
きりつかんでいません。受験勉強とかあるいは何か
詰め込み的になるとか，学力の差が大きくなってく
るとか，何かあると思いますが。何かその辺のとこ
ろを分析したらある意味，きっかけがあるんではな
いかなという感じがしています。場合によっては，
教科書薄くなってつまらなくなったということはあ
るのかもしれませんけども。骨と皮ばかりになって
しまっているので，肉付けをしなければならない。
ですから，これまだ企画の段階なんですが，数検

では中高一貫の教科書というか学習書を作ってみよ
うと思っています。これはどちらかというと学年別
じゃなくて，分野別に考えております。
代数学関連で 3年ぐらい，幾何を 3年ぐらいやる

というようなことにして，一貫してとにかくひとつ
まとまったことをやるという，そういうものを企画
というか，そろそろ書き始めるところです。本とし
ては面白いもの作ろうと思ってますが。
私としましてはもう引退しましたけど，数検を通

して，まだいくらかでもある程度お手伝いできると
ころがあると思っています。数検の出題とかその参
考書の記述とか著述とか，そういうことで，力のあ
る限りやっていこうと思っています。

ありがとうございました
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