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要 約

明治期の教科書では ,(負 )X (負 )= (正 )になる説明を代数的な方

法でおこな っている。その説明の特徴は ,(1 )「数量 Jと 「数 」 ,「

数 Jと 「.量」,「式 」と 「量 」をほ とん ど同義語 として使 っている

こと,0)文字は算術で扱われている数の代表 としてであること,13 1ど

の代数書の説明 もその説明の論拠を減法
・加法に帰 していること,

(4 ) (―)の 記号を ,あ るときは 「引き算の演算 Jと してあるときは

「マイナスの符号 Jと して説明の都合のよいように使い分けている

こと,(5 ) (負)X (負 )= (正 )の説明は反対の量 とした説明を していな

いこと,(6 )どの教科書 もその説明法は技巧的であることなどである。

[1]研 究の目的

数学の歴史を見ると ,(負 )X (負 )= (正 )にな ることは ,た やす く得 られてきた概念

ではないことがよくわかる。数学者に とって も難 しい概念であった ろう。まして数学

者でない一般の者に とっては不思議であり ,理 解 しがたいことであったことは容易に

想像できる。その概念を学校数学で教 えようとい うのである.教 科書ではどのような

扱いになっていたのであろうか .本 稿 は ,日本に西洋数学が入 ってきた明治期に焦点

をあて ,(負)X (負 )= (正 )になることを ,学 校数学ではどのように扱い教えていたか

を教科書に基づいて考察す るものである。

[2]研 究の方法

西洋数学が入 ってきた明治期は ,授 業を行 うのに外国の教科書を直接利用 したりそ

の翻訳 0翻案教科書 を使用 していた。本来は ,そ のすべての教科書 を調べなければな

らないが ,当 時の傾向を知 るには ,当 時よく使用 されたと思われる教科書を見れば充

分 と考 え ,百 ビンソン ,ト ドハ ンター ,チ ャ
ーレス・スミスらが著 した代数学の教科

書を調べ ることにした (1) .

ロピンソンの代数書は ,原 書が入手できなか ったのでロビンソン著 「NEW  U N I V E R S I‐
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T Y  A L G E B R A」を原本 としている石川葬詳 『代敷學∵ 』 (明治1時)を ,ト ドハンターの代

数書は ぅ 吉 岡平助力ヽ 1887年 むこreprintし た 『ALGEBRA FOR BECINNERS』 (PREFACE1863年 )

を ,チ ャーレス・スミスの代数書は三省堂が 188 8年のロン ドン版を明治21年にre p r i n t

した 『A T R E A T I S E  O N  A L G E B R A』(P R E F A C E  1 8 8 7年)を調べ ることとした。また。これ ら

の 3人 の代数書以外に ,ウ ー ド氏の数学初歩に基づいて作 られ挺安藤令三郎編纂 『代

敷學 第 一編』(明治18年出願),野 口保興編纂 F初等代敦學 第 一編 』(明治19年初販),ア シュ

。ボッスが編成 した中学科の程度のものを原本 とした千本福隆 G櫻井房記合課 『中等教

育 代敷學上巻 』 (明治25年二版),ハ ムプリン・スミスの初等代数改正新版 を訳 した松岡文

太郎課述 『はむぶりんすみす氏初等代数教科書 上 巻 』(明治28年初版)などの教科書 も参考 とした .

[3 ]各 教科書の検討

(1)ロビンソンの代数書 (石川算課 『代敷學―』明治1鮮)について (2)

展開を利用し ,そ こか ら(負)X (負 )= (正 )を導 き出 している.

aX ( c― d) = a c一 adで ぁるか ら,ax c , a X (一 d) |ま,そ れぞれ

aXc=a+1+a+c・
福     ax(~d)=―

aⅢ 「とT…

… …
Ta

ということ (掛け算を累加で考 えている)で あるcだ か ら ,乗 数の符号が 「+」 の と

きは被乗数を乗数分だけ累加 し ,乗 数の符号が 「―」の ときは被乗数を乗数分だけ累

減することになる.よ って ,一 aX (― d) |ま,
一 aX(一 d)=― (― a)― (― a)一 (― a)一 … … … … … ― (― a)一 ――‐一―(*)

= + a + a + a +… … … … ・= + a        ― ‐‐二‐‐―・(※ )

となる。ただし(*)が (※)0こなることは ,減 法の ところで ,ほ ぼ次のような説明がな

され てい る .同 符号 の 「差 」と異符号の 「和 」を利 用 して 一 (一 )=十 の説明 を行

ってい る。

同符号 の 「差 」は    二 8 a― ( - 5 a ) = - 3 a   で あ る。
一方 ,異 符号 の 「和 」は   - 8 a + 5 a = - 3 a   で あ る。

(∵ -8 a + 5 a = - 3 a - 5 a + 5 a = - 3 a )

だか ら ,- 8 a一
°
(- 5 a ) = - 8 a + 5 a  と な る .

よって,=(― a)=+a に なるというのである。そして,「乗数が正の数のときは

被乗数はそのままで倍増され,乗数が負の数の_と■1ま被_乗数の符_号を変更され倍増さ

れ過J(波 線部は筆者)とまとめている。このようにして(負)X(負)=(正)であるこ

とを説明 している。減法に依拠 して掛け算の説明を行 っている。本稿ではこの説明法

を 「同符号の差 ・異符号の和型 」と呼ぶことにす る。

(2)チャーレス・スミスの代数書について

スミスも掛け算を累加で考えている。乗数が負の数 ときについて考える。
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- 5 = - 1 - 1 - 1 = 1 - 1

だか ら ,     。  4 X ( - 5 ) = - 4 - 4 - 4 - 4 - 4 = - 2 0

すなわ ち ,乗 数 が 負の数 であれば累減 を行 うのであ る。この ことを被乗数が負の数

の場合 に も適応す る。 (- 5 ) X ( - 4 )の 計算で説 明 しよう。

-4 = - 1 - 1 - 1 - 1

だか ら , (-5)X(-4)=一 (-5)― (-5)一 (-5)― (-5)一
――――(☆ )

= + 5 + 5 + 5 + 5        -‐ ‐‐―――(★)

= + 2 0

としてい る。 (☆)が (★)になることは ,減 法の ところで ,ほ ぼ次の ように説明がな さ

れてい る .

「引 き算は足 し算の作用 とは反対の作用だか ら,正 の量を引 くことは減少す るこ

とであり,負 の量を引 くことは増加す ることである。」か ら
「正の量を引 くこと

はその絶対値を引 くことであ り,負 の量を引 くことはその絶対値を加えることで

ある。」

と結論 し,代数和に直す説明をしているcす なわち ,「 引き算は足し算の作用 とは反

対の作用」とうことから
一(-5)=+ 5を 導いてい亀 のである。スミスもまた減法

に依拠 して掛け算の説明を行っている。このようにして(負)X(負 )=(正 )を導い
てい

るのである。本稿ではこの説明法を 「反対の作用型」と呼ぶことにする。

0ト ドハンターの代数書について
(31

まず ,分 配法則を説明する (掛け算は同数累加であることがわかる)。

3 ( a + b ) = a + b  t t  a  t t  b  t t  a  t t  b = 3 a + 3 b

これ を一般化 して , C ( a  t t  b ) = c . a + c b

同様 に して ,     C ( a― b ) = c a一 c b

ここで ,( a― b )と ( c― d )の 積 を考 える。上 の式 を利用す る。

(a― b ) ( c一 d ) = ( C― d ) ( a― b )  .

= ( c一 d ) a― ( c― d ) b

= a ( c― d )一 b ( C一 d )

= a c― adI ( b _ 9 _三 _●d)

=ac― ad― bc_土^b^^J

波線の部分の変形は ,引き過 ぎたので ,その分を足すことで説明を し
てい る。つまり,

ac― adか らbCだ けをを引いた値は ,本来求めなければな らない値 より,bd分
だ

け引き過ぎているか ら,本来求めなければな らない値は,それに
bdを 足 しておかなけ

ればな らない とい うのである。

.・.( a二 坐」 (C― d) = a C―
ad― b C t t  b■

そして ,結果 として二重線の部分だけをみると,(一b) X (― d) =十
bd  と なってい
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る.だか ら,(負)X (負 )= (正 )ιこなるとい うのである.本稿では こめ説明法を
「引き過

ぎ算型 」と呼ぶことにする:ト ドハ ンタ
ーと同 じ説明を行 っているものに ,野 口保興

編纂 『初等代敦學 第
一編 』(明治19年),松 岡文太郎課述 『́はむぶりんすみす氏初等代数教科書

上巻』(明治28年初版)がある。

(4)アシュ・ボ ツスの代数書について
(4)

アシュ。ボ ッスの代数書 も多項式の積の展開を利用 している。展開を利用 してい る

という点では ,基 本的には トドハンタ
ーらと同 じである。しか し,ア シュ

。ボ ッスは

「引き過ぎ算型」ではな く,「 2つ の数の差はその各数にある同 じ数を加えても変わ

らない」ことと 「ある 1つ の数よりある和を引 くにはこの数よ り次第に和の各部分を

引 けばよい 」ことを使 って説明 を している。

具体的には次のよ うである。

P= a一 b  t t  C一d  と  Q = e + f一 g  t t  h

m Q = m e + m f― m g + m hだ か ら

PQ = ( a  t t  b + C一 d ) e

十 ( a一 b + C一 d ) f°

の積の展開を考える。

― ( a一 b + C― d ) g  ― ―‐―一―――― 一 ――― (ム )

+ ( a一 b + C― d ) h

e一 d e

f + c f― d f

―ag+b g― cg+ d g  一 ‐‐‐―‐‐―‐―一‐―――‐一-1-一‐―‐(† )

十 a h一 b h + C h一 d h

( a r _ h + C― d)( e + f三 _三+h) = a e一 be+ c e― de

十 a f一 b f + c f一 d f

一ag士 _b^ g一 Cg+ d g

+ a h― b h + C h一 d h

波線部分だ けをみ ると ,(一 b ) X (一 g ) =十 b g  と な ってい る。

(ム )が († )に な ることは ,減法 の ところでほぼ次のよ うな説明がな されてい る .

「2つ の数の差は ,そ の各数にある同じ数を加えても変わ らない J(原 則 )か ら

Q= a + b― C+ d一 f

P一 Q = P― ( a + b― C + d― f )

= P + c + f― ( a + b― C + d―

= P + c  t t  f― ( a + b + d )

f + c  t t  f )

「ある 1つ の数 よ りある和 を引 くには ,こ の数 よ り次第 に和 の各部分 を引 けばよ

い 」 (原 則 )か ら

P一 Q= P + C + f― ( a + b + d )

= P + c  t t  f― a― b一 d

= a e一 b e + c

+ a f― b
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= P一 a一 b + C― d + f

( a + b― c  t t  d一f ) = P一 a― b  t t  c―d  t t  f

これ らの結果 ,「 ある量 Pよ りある多項式を引 くには ,こ の量の次に多項式の各項

をその符号を変 えて書けばよい」とい うことになる。だか ら (負 )X(負 )=(正 )

になるとい うのである。本稿では ,こ の説明の方法を 「2項 加数減法型 」と呼ぶこと

にする。

151ウー ドの代数書について
(5)

第31章の 「第四 」で次のように説明をしている。

一aX― bは ,一 bの a倍 すなわち
一 abを 他の量より減ずることだか ら

一 a× 一 b =一 (一 a b )一
‐―――‐‐―‐‐―――――‐――――‐‐( 0 )

である c一 方 , 一 (一 ab ) = + a b

であるから,一 ax― b=十 abと なる。

(◇)については ,第 31章の 「第二」との関連で ,次 のような説明をしている。

第三  一 ax + b二 於テハ正量 bヲ
ーa倍 スルノ義ナ リ之 レ極論セハ bヲ a倍 シ

タルモノヲ他量 ヨリ減スルニ外ナラス

第四  一 a×
一 b二 於テハーbノ a倍 即チ

ー abヲ 他ノ量 ヨリ減スルノ義ナ リ

(◆)|こついては ,第 28章で ,次 のような説明を している。

2 b x二 等量 cyヲ 加減セハ其催シ 1ヽ日ノ如 シ即チ 2b x + C y― c y = 2 b x故

二此等量 ヨリ
ー cyヲ 減去 セハ 2b x + C y = 2 b x― (― c y )ナ リ    ・

だか ら (負 )X (負 )= (正 )に なるとい うのである。ここでは ,こ の説明の方法を

「負数減法型 」と呼ぶことにす る。

さらにウー ドの代数書は ,図 目 として 「b― b= O Jで あることを利用 して説明 し

ている。

両 辺 に
一
a を か むす る  ( 一 a ) X b 十 ( 一 a ) X ( ― b ) = ( 一 a ) x o

だか ら ,      (一 a) X b + (一 a)× (一b) = 0

- a X b =― abよ リ   ー ab + (一 a) x (一 b) = 0

(一a) X (― b)が abで あれば
=0 と なるから ,(― a) X (一 b) = a b

とならなければいけないcよ って,(負 )× (負)=(正 )で ある。この説明の方法

を 「ゼロ型」と呼ぶことにする。

[ 4 ]考 察 とまとめ

ここで ,こ れ までの各教科書の (負 )× (負 )= (正 )の 説明の論拠を簡単
に表に
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してまとめてみると,次 のようになる

著 者 国 払鋼 拠

ロ ビ ン ソ ン 米 1 8 7 6年 同符号の差 ・異符号の和型

チ ャー レス
・ス ミス 英 18 8 7年 反対の作用型

トドハ ンター 英 18 6 3年 引き過ぎ算型

野口保興 日 1 8 8 6年 引き過ぎ算型

ハ ムプ リンス ミス 英 18 9 5年 引き過ぎ算型

アシュ。ボ ッス 仏 18 9 2年 2項 加数減法型

ウ ー ド 英 18 8 5年 負数減法型 ・ゼ ロ型 (昴□目)

これらの教科書には,い くつか特徴的なことがある。

その 1つ は ,「 数量 」と 「数 」,「数 Jと 「量 」,「式」と
「量 」をほ とんど同義語

として使 っている点である。数 と量 とは違 う概念であるにもかかわらず ,そ の区別
は

ほとんどなされていない 。

2つ 目は ,文 字は算術で扱われてい る数の代表 として使われている点である。

「一a」 といっても 「a>0」 か 「a<0」 かで ,「
一a」 が必ずしも負とは限らな

い。にもかかわらず負として扱 っているのである。

3つ 日は ,(負 )×(負)=(正 )の説明の論拠を減法
・加法に帰している点である。

例えば ,ロ ビンソンの 「同符号の差
・異符号の和型 Jの 場合は ,チ ャ

ーレス・スミスの

「反対の作用型」の場合と同様に,(一a)X (一 d)を (一a)X (一 d)=一 (一
a)一 …一

(―a)と 考え減法に帰 している。 トドハンタ
ーの 「引き過ぎ算型」の場合は,引 き過

ぎた分を足している。アシュ
。ボ ツスの 「2項 加数減法1の場合は 「2つ の数の差は ,

その各数に同じ数を加えても変わらない」という減法の原則を使っている。ウ
ードの

「負数減法型」の場合は ,一 ax― bを
一bの a倍 すなわち一abを 他の量より減ず

ることと考え ,T_a _ X _ T _ b _三_■_(I ^ a _ h ) = + a b  と し,(ア )の部分も(イ)の部分も

(ア )
(イ )

減法や加法を使 って説明をお こな っている。
「0型 」の場合 もb一 b= 0を 利用 し減

法を使 っている。

4つ 日は ,(― )の 記号を ,あ るときは 「引 き算の演算 」として ,あ るときは
「マ

イナスの符号 」として ,説 明の都合のよいように使い分けている点である。

例えば ,ロ ビンソンの場合である .ま ず :掛け算を累加で考える.

aX c = a + a + a + a +…
………+a( aを c個 たす )

「十 a」 の 「+」 はすべて演算の記号である.

a X c = a + a + a  t t  a 十
… … … … + a

↑                   ↑
演算          演 算
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このこ とか らす ると
・
,a X (一 d ) =― a一 a一 a― a一

…………― aの 「一 a」 の

「―Jはすべて演算の記号と考えら■る。すなわち,

9× (下d)T T a tt a tt a~al…
………一a(aを d個ひく)
↑

符号  演 算  演 算        演 算

で あ る 。 だ か ら , ( ― a ) X ( 一 d ) = 一 ( 一 a ) 一 ( 一 a ) 一
… … … ―

( 一 a ) の 記 号 は

(下a)X(下 d)=下 (Ta)下 (下a)~…
……
下
(Ta)(~aを d個ひく)

符号    符 号   演 算符号 演 算符号      演 算 符号

=+ a + a  t t  a + a +… ……… +a =十 a d
↑  ↑                    ↑     ↑

演算演算          演 算  演 算

| な

る 。 す な わ ち     ( 下 a ) X ( 下 d ) = 十 a d   一
―‐― ―一 ―― ‐― ―一 ―― ―― ―一 ―‐一 ―

( 1 )

↑

符号  符 号  演 算

である.そ の結果 (負)×(負)圭(正)になるとい うのである .素 直に考 えれば (1)式
か

らは ,(負 )X (負 )= (た す )とい うことが導 き出 され る。(+)や (一)の記号を説明
の都

合のよいように使い分けていることが よくわか る。

5つ 目は ,正 負の量 を 「反対の量 Jと した説明をしてい るが ,(負 )X (負 )〒(正)の

説明の ときは ,現 代のような掛け算 を利用 した説明
(6)はなされていない。

確かに ,ロ ビンソンもチ ャ
ーレス・ス ミス もハムプ リンス ミス も ,正 負の数の定義を

「反対の量 」とした 。ロビンソンは 「表裏相反 ス
ル ノ意ナ リ凡 ソ敷量反封 ノ義 ヲ示ス

」であり,チ ャ
ーレス 0スミスは 「the y  a r e  a l S O  u s e d  a s  m a r k s  o f  d i s t i n c t i o n

between magnitudes of diametrically oppOSite kinds.J で あ り , ハムプリ ンスミ

スは 「増すべき量 」 「耗 らすべき量 」であ る。そして ,掛 け算の説明を加法や減法
に

帰せてロピンソンは ,「 乗数の符号が 「+」 の ときは被乗数を乗数分
だけ累加するこ

と,乗 数の符号が 「
一Jの ときは被乗数を乗数分だけ累減する」と説明をし,チ ャ

ー

レス・ス ミスは ,「 引 き算は足 し算の作用 とは反対の作用だか ら ,正 の量を引 く
こと

は減少す ることであ り ,負 の量を引 くことは増加す ることである。」と
いう考 えか ら

「正の量を引 くことはその絶対値を引 くことであり ,負 の量を引 く
ことはその絶対値

を加えることである.Jと 説明をす る。これ らは ,確 かに正負の量 を反対
の量 とした

説明であるが ,現 代のような掛け算を利用 した説明ではない。

負の数は ,St i e f e lが 「不条理な数 」とい つた くらい大変認識されに く
い数である.

このことを考えれば ,(負 )X (負 )= (正 )であることを説明するのに ,技 巧的
にならざ

るを得なか ったことも理解できる。しか し ,そ れは同時に日常的感覚 とほ
ど遠 くなる

ことを意味する。生徒の理解をより得 るために ,明 治期以降の数学教育
の流れの中で

(負)X (負 )= (正 )の説明の方法は
一体 どのように変わってい くのであろうか。このこ

とについての考察は次の機会に譲 りたい .
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付記 :こ の論文を書 くにあたって ,大 阪教育大学の狭間節子先
生に御助言

。御指導い

ただぃたことを感謝 します 。

[参考文献および注 ]

(1)小倉金之助著 『数学教育史』(昭和1鉾第四1)p. 3 1 5 . p。336

( 2 )この代数書で使われている文字については ,次 のような説明
がある。

「代数學ノ数量 トハ代数學語ヲ以テ顧不所
ノ数量オリ,其 類ヲ別テニ ト為ス,日

ク己知数,日ク未知数ナリ」「己知数トハ,己
二慣格ヲ知レル者ナリ,此数量ニ

シテ数字 ヲ用イサル時ハ ,初 首ノ洋字 abC d等 ヲ用 ヒテ ,以 テ之 ヲ記ス」 「未

知数 トハ ,算 数ノ始二於テ ,未 ダ其債格 ヲ知 ラサ
ル者ナ リ,此 敦量 ヲ記スルニ末

尾 ノ洋字 uxy Zヲ 以テス」

この ことか ら判断すると,「 数量 」を 「数 」と同義語に使 ってい
ること ,a, b

, cは 己知数に ,x, y , zは 未知数に使われていることがわ
か る .し か し,「―a

」を 「負率 J,「 十 a」 を 「正率 」とい った言い方か ら推定す
ると,ここでの文字

は算術で扱われている数字の代表であると考えられる。また特に整数
・分数。ノl 数ヽ

とい った明示 は されていない .

( 3 )こ の代数書で使われてい る文字について も ,a , b , cを
己知数 に ,x , y , z

を未知数 に使 ってい る。また数 については
「Nu m b e r s  m a y  b e  e i t h e r  w h o l e  o r

fractional.The word quantity iS Often usued with the sane meaning as nu‐

■bero The word integer is often usued instbad of whole nunber.」   と説明

しているように 「数 」は 「全数 または分数 」を表 してお り ,「 数 」
はしばしば 「

量 」と同義語に使われ ,「 整数 」はしばしば
「全数 Jの 代わ りに使われる。

(4)こ の代数書で使われている文字について も ,a, b , cは 己知数 ,X, y , zは

未知数である .ま た特に整数
・分数 ・ノ1 数ヽ とい った明示はなされていない .「 代数

式或ハ代数量 トハ演算 ノ符琥 ヲ以テ数及 ビ文字 ヲ聯合 シ此敷及
ビ此文字ガ表ハス

所 ノ数 ノ上二施スペキ種 々ノ演算 ヲ表示 シタルモ
ノナ リ」と説明 していることか

らす ると ,「 式 」は 「量 」と同義語で使われている。また
「一 a」 を 「負敦」 ,

「+a Jを 「正数 Jと い つていることか らす ると,こ こでもやはり ,文 字は算術

で扱でれている数字の代表であると考 えられる .

(5 )こ の代数書で使われている文字については ,a; b , cは 己知量 ,x, y , zは

未知量である。特に整数
・分数 ・ノ1 数ヽ とい った明示はなされていない 。

「一a」 を

「負量 」,「 十 a」 を 「正量 」といった言い方からす ると,文 字
は算術で扱れて

いる数字の代表であると考 えられ る。
「数 」と 「量 」は同義語 と考 えられている.

(6 )「 現代のよ うな掛け算を利用 した説明 とは ,「 速度
X時 間 =距 離 」を利用 した説

明の ことである.
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