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無理数とうい概念は高校ではどうとりあっかわれているのか｡そして,高校生はそれをどのよ

うに認識しているのであろうか｡一般に高校生は,大学の受験という目標があるがために,この

ような概念の把握の前に,計算や,いわゆる問題解法の技能の養成だけに走ってしまう傾向があ

り,また,それを余儀なくされている｡そういった技能よりもむしろ大切な概念の把握がこれか

らの高校における数学教育のなかにとり入れられるべきであって,大学人試問題もそれを助ける

ペく改善される必要があるのではないだろうか｡

無理数はその発見の歴史的過程をみても,有理数の理解なくしてはとらえられらい｡そのよう

な意味から,有理数と対比させながら,高校生における無理数を検討していくことにする｡以下

がその小論であるが,これは鹿児島県立の某普通高校の生徒124人(1年47人, 2年23人, 3年54

人)を対象に調査した結果によるものである｡

切　払無理数を説明しなさい卵と問われたときどう答えるか.

本論にはいる前に,高校生が無理数をどのように習ってきているか教科書をその媒介としてあ

げてみることにする｡鹿児島県内の大半の中学校で使っている学校図書株式会社出版の中学3年

の教科書では,その13ページにおいて次のように教えている｡

『これまでに学んだ数のうち,整数(0を含む),分数(小数)を有理数といい, J官やJ首の

ように整数や分数(小数)できっちり表われさない数,すなわち有理数でない数を無理数という｡

有理数

数

整　数(正･負, 0)

分　数(正･負) -･-･小数(正･負)

無理数-±J2,±J3,±V5,---�"f　7Zなど　』

また,この調査の対象とした某普通高校で使用している清水書院出版の数学Ⅰでは, §4,無理

式の27ページにおいて

『いままでに学んできた数のうち整数と分数とは分母,分子がともに整数である分数の形にか

き表わすことのできる数である｡このような数を有理数といい,これに対してこのような形にか

き表わせない数を無理数という｡(注意)無理数は小数で表わせば,循環しない無限小数になる｡
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たとえば　V2 -1.41421356---　V3 -1.73205080-　?r-3.14159265--･ 』

さらに数研出版(これは無理数の概念をいくらか大きくとり入れている)の数学Ⅰによれば,

その42ページの固無理数において

『√㌻は開平の計算をどこまで続けても開ききれない｡したがって, ､頂の正確な値は無限に続

く小数であらわされるものと考えられる｡このような小数を無限小数という｡

無限に続かない小数すなわち有限小数は,たとえば

2. 3165=
23165　　4633

10000　　2000

のように分母,分子が整数である分数の形にかくことができる｡

また,無限小数のうち
●  ●

0.345345345- (略して　0.345と書く)
● ●

0.716161616- (略して　0.716と書く)

などのように,いく桁かの数字が繰り返して無限に続く小数(これを循環小数といい,くわしく

は数学Ⅱで学ぶ)は,有限小数と同様に分母,分子が整数である分数の形に書くことができる｡

たとえば,

o･去48-諾-諾　0.718-
716-7

(右辺の分数を小数で表わして確めてみよ｡)

逆に,分母,分子が整数である分数を小数の形で表わすと,有限小数かまたは循環小数になる｡

分数,管(m,nは正の整数)を小数の形に表わすため,割り算m÷nを行なうと,各段階の割

り算は割る数がnの割り算であるから,各回の余りは0か,1からn-1までの整数である｡

余りに0がでてくるときは,そこで割りきれて箸は有限小数となる｡余りに0がでてこないとき

は,多くともn回までには1からn-1までの同じ余りがでてきて,それから後の割り算は前と

同様の繰り返しとなるoしたがって,この場合,票は循環する無限小数となるo

すでに学んだように,分母,分子が整数である分数の形に書き表わされる数を有理数という｡

たとえば整数の5-号,0-‡--3-手分数の2-

3'4-

5号などはすべて有理数である｡また,有限小数や無限小数で表わされる数を一般に実数といい,実数のうち有理数でないもの

を無理数という｡』

というふうに,有理数および無理数を有限小数や無限小数との関連で教えている｡これなら,あ

る程度なら概念の把握が可能となる｡また,2年になって極限の概念を習いだすと,すべての有

限小数は無限小数で表わされるということに気づくことによって,有理数とは循環する無限小数

であらわされる数,無理数とは循環しない無限小数であらわされる数であるという区別をもみい

だすことができるだろう｡

さらに,この某普通高校の使用する清水書院出版の数学Ⅱの59ページには,循環小数を教える



.

.

.

∃

り

　

　

ヨ

ヨ

　

　

　

　

丁

I

大山正信･米沢光洋　　　　　〔研究紀要　第21巻〕　127

分野で次のように有理数,無理数をひきだしている｡

『---以上のようなことから,有理数を小数でかけば有限小数かまたは循環小数になり,逆に,

循環小数で書かれる数はすべて有理数になることがわかる｡ (中略)無理数を小数になおせば,

もちろん無限小数になる｡たとえば

Jす-1. 41421356--　　　7T=3. 1415926-

これらもそれぞれ次のような無限級数である｡

1+0.4+0.01+0.004+0.0002+-･

3+0. 1+0.04+0.001+0.0005+-･

しかし,無理数をあらわす無限小数は決して循環しない｡また逆に,循環しない無限小数であ

れば,それは1つの実数であるがその実数は有理数ではなく無理数である｡』

教科書からこのように無理数に関する事柄をひきだしてみると,中学校あるいは高校の1･2

年を通して高校生は無理数の概念をいくらか学んでいるはずである｡だが,機械的な計算や問題

解答に慣れっこになってしまっている彼らにそれが正しく認識されているかということになると,

以下で指摘するように疑問を感ぜざるをえないのである｡

表1は(1),有理数,無理数を説明しなさい(2),次のうちから無理数を選び○をしなさい｡
○

J4, J8, 2.15, 3.285, n-3.1415926535--, 0.202002000-

という2つの問いの関連のもとで無理数について,学年別におおよそのところで分類したもので

ある｡

この裏1から, 3年生においてさえも無理数を正しく説明できる生徒は少ないということを知

ることができるoしかも･昔(p,qは整数)の形に書きあらわせない数と説明した5人のうちの

2人は,これにp,qは素でなければならないという条件をつけ加えている｡これは,後で問題

にするところの"J官が無理数であることの証明"で, J官が無理数でないとすれば有理数であ

るから,花-昔(p,qはたがいに素)とおくことが｢できる.とするところからきているようで

あるo彼らは有理数昔は必ずしもp,qがたがいに素という条件を必要としないということを認
識していない｡

整数や分数以外のすべての実数としている生徒は,掌や掌などの分数をどうとらえるかと

いうところで疑問が生ずる｡彼らは大体のところ無理数を理解しているようにみえるのだが,説

明不足という感が強い｡

値が確定していない数と答える生徒の中には,与などの循馴数も無理数であるなどとわざわ

ざつけ加えている者もあり,またそうでなくてもこれらの生徒は13人中の7人までが循環小数
●

2.15を無理数としている｡

√のついたものとか√をはずせない数としている生徒が1年生に多いのに対して,値が確定

していない数とか割り切れない数としているのは3年生に多い｡これは過去の学習内容にもとづ
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(表1)　対象: 1年47人, 2年23人, 3年54人

数 限

く経験からくるのだろう｡割り切れない数としている生徒が非常に多いが,これはまた分子が分

母で割り切れずに無限小数になるとか,開平できない(本質的には√をはずせないと同じだと
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思える)というような意味で書いている｡そしてその結果彼らの6割が,循環小数2.15を無理

数としてとりあつかっている｡しかも, 3年生においては著しく極端な結果を示している｡

循環小数を無理数の中にいれている生徒を学年別に比較すると非常に注目すべき結果があらわ

れてくる｡ 1年生が13人で27.7%, 2年生が15人で65.2%, 3年生が32人で59.3%であって,ど

うしたことか逆に2年3年生が誤解しているのである｡これは循環小数をいくらかくわしく習っ

た2年3年生がそれを習ったがために誤解したという見方ができる｡ 1年生に誤解が少ないよう
●

だがそれは循環小数2.15を有限小数2.15とみてとったのではないかと考えることができる｡い

ずれにせよこのことに関しては今後の指導のなかで問題にされなければならない｡
●

また循環小数2.15を無理数としている生徒, 1年13名, 2年15名, 3年32名中,それぞれ11名,

14名, 29名というほとんどが循環しない無限小数0.202002000- (これは実際無理数であるが)

を無理数としているのも,彼らが割り切れないとか確定しないという判断基準のもとで無理数を

選びだしていることを明らかにしている｡彼らによれば,循環しない無限小数のみならずすべて

の無限小数が無理数なのである｡もっとも,はっきりと無理数とは無限小数であるとする生徒は

4人のみであるが同じように認識している生徒は意外と多いようである｡
●

循環小数2.15と,循環しない無限小数0.202002000-を除くと,他の数は比較的正しく判断

されている｡なかでもJ官を無理数としない生徒は非常にまれで124人(全員)のうち3名であ

る｡ J寸を無理数とした生徒も少ないがその12名のうち4人が(あるいはそれ以上の可能性が強

いが) J　のついたものが無理数であるという考えで判断している｡

次に〃有理数と無理数をあわせて何というか"という問いに対して実数と答えることのできる

壁徒は, 1年12人(25.5%), 2年20人(86.9%),3年42人(77.8%)である｡ 1年生は別として,

2年, 3年の生徒は実数の基本的体系にはいくらか理解を示しているといえよう｡ 3年が2年より

低くなっているのは, 2年生で対象となった生徒がトップクラスのしかも上位の者ばかりであっ

たからにはかならない｡ところで1年生について述べるとこの問いに関して彼らは実数以外には,

自然数(5人),複素数(2人),関数(2人),単項式,数,分数(それぞれ1人ずつ)と答えて

いる｡だが,大半の1年生はこの問いには答えていない｡このことは,彼らが数の体系はもちろ

ん自然数でさえどんなものかをつかみとっていないということにいきつくだろう｡そして, 3年

生にいたっても,整数(4人),自然数(3人)などと答える生徒もいるのである｡

こうしてみてくると,高校生の認識の中にある無理数はあいまいであったり誤っていたりして

いるという事実をみいだすことができる｡以下において,彼らの考える有理数,無理数をもっと

深く追求してみることにする｡

回高校生の認識の中の有理数の桐密性

表2は"与<∬<与という関係を満足する有理数∬が存在するか,次の中から正しい解答を選

○びをしなさい｡ (イ),存在しない｡ (ロ),ただ1つ存在する｡ (月, 1つではないが個数が限られてい
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る｡仁),無数に存在する｡日という問いに対しての解答をもとに学年別に比較したものである｡み

るとおり学年があがるにつれ正解(I)がふえている｡以下において, 4つの段階に分けて若干の検

討を試みたい｡

(表2)

1

す<∬<Ⅰを満たす有理数∬ 3年(47人) 2年(23人) 1年(54人)

(イ)存在しない

(ロ)ただ1つ存在する

10A(21.3%) 1A　4.3%) 6A (ll.1%)

4人(8.5 ) 1人(4.3 ) 0人(0　)

-) 1つではないが個数が限られているl 13人(27.6　　　人(26.1 ) 8人(14.8 )

(I)無数に存在する　　　　　　　　　I20人(42.6 ) 15人(65.3 ) 40人(74.1 )

(イ)存在しないを選びだした生徒のその理由には次のようなものがある｡

A,註≦x≦官圭には有理数-ない｡　(1年)

B,与<x<与を満足する有限小数-存在しない. (2年)

C, 2<∬<3の間には整数が存在しないから｡　　　　　(3年)

D,与が組数であるから｡(無理数は存在すると思う) (3年)

これらの生徒達は有理数を理解していないためにこのような誤りをおかしているといえよう｡

たとえば, Bは有理数は有限小数のみであると考えている(もちろん与<x<与を満たす有限小

数ガも存在するが)ところに最初の誤りをおかしている｡またDにしても与-0.3を,すなわち

●

循環小数を無理数として最初から誤りをおかしている｡ Aのこらした工夫はみるべきところがあ

る｡彼は3よりちょっと小さいあるいは2よりちょっと大きい数を分母にもってくることによっ

て等号をつけて考えようとした｡まさに有理数の桐密性を無視した行為といえよう｡またCは整

数が存在しないからといっているが,彼は有理数,無理数をあわせて整数というと前の問いで述

べている1人であり実数の体系をまだ理解していない｡

(ロ)ただ1つ存在するを選んだ生徒は表2にみるとおり非常に少ない｡これを正答とした1年生
1        1

2人が,す=0.33-と　--0.5の間の0･4が有理数であって他には存在しないとしているが･

有理数をいくらかでもわかっていれば次の段階として0.45などをみつけうるはずである｡また,

小数を用いなくても轟くx<晶というふうになおし,晶をみつけることにより,そしてさらにも

っと分母を大きくして他の有理数の存在に気づくだろうということ,それによってK (-)のいず

れかを選んだということが考えられる｡

(^N) 1つではないが個数が限られているを選んだ生徒は(i)についで多い｡ここにくると,彼ら

が有理数の桐密性を把握していなかったということが確実になる｡たとえば, ｢ガの範囲が限定

されているからその数は無数にあると考えるわけにはいかない｣などというのが彼らの判断の根

拠となっているのである｡
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(I)無数に存在するを選びだした生徒はなるほど多いのだが彼らはほんとうにわかっているの

だろうか｡彼らのなかに判断の理由として与<∬<与には2で割りきれる数(彼は有理数は2で

割りきれる数だと考えている)がいくつも存在することをあげていたり,また理由を述べること

のできない生徒も多いのである｡それでも次のような考え方で判断した生徒もわずかではあるが

みられた｡

T

A,掌等　1.ll ll.2 -, 1･毒11毒12,-･と無数に存在する｡
B, 0.4, 0.41, 0.411, -　0.42, 0.421, 0.4211, -と無数に存在する｡

C,分母を通分すると'2- 3¥ (意,意), (意,意>　というふうに･だんだん
と分子にひらきをもたすことができる｡

a<x<b (a,b (ま有理数でa< b)を満たす有理数xは無数に存在するという一般的な有理数

の欄密性は次のようにして説明できる｡

a<x<bを満たす有理数xの1つとして更互(これは明らかに有理数)が存在する｡今,2

Cニー吐互とおくと, a<x<cを満たすxの1つとして吐(有理数)が存在する｡またこ
2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

れをdとおくとことによって同じように有理数の存在がいわれる｡以下同様にして無数の有理

数の存在をいうことができる｡

B]正方形の一辺の長さと対角線の長さとの比について

ピタゴラス学派が通約不可能な線分をみいだした根拠となった正方形に関しての次のような問

題を高校生の前にだして若干の検討を試みよううと思う｡

(問題)正方形の一辺の長さとその正方形の対角線の長さの比は二つの自然数の比としてあら

わされるか｡

この証明は｢ABとACが二つの自然数p,q (ただしp,qはたが

いに素)の比としてあらわされるとすれば｣として出発すると可能で

ある｡しかし,ここでは二つの段階に分けて,すなわちその1つは,

比が1:J官になることに気づき,無理数が分母,分子整数の分数で

はあらわされえないことを活用できるかどうか, 2つめにV2-が無理

数であることの証明を問うことにした｡

この某普通高校の生徒(対象)はほとんどピタゴラスの定理を知っているはずであり,したが

ってまたABとACの比が1:J官であることも知っている｡しかしながら自然数とは何かなど

といったことがわかっていないために次のような誤りをおかしている0

(誤り1)正方形の一辺の長さを1とすると,対角線の長さは√訂であるから,比は1.･√㌻と

なる｡したがって,二つの自然数の比としてあらわすことができる｡(1年生と3年生にみられる)

(誤り2)正方形の一辺の長さと対角線の長さの比は1:J官である｡これは平方すると1:2
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になる｡したがって,二つの自然数の比としてあらわされる｡(3年生にみられる)

誤り1の生徒は前に述べた問いで有理数と無理数をあわせて自然数とよぶと答えた生徒であり,

彼によれば1もJ官も自然数なのである｡また誤り2の生徒は,二つの線分の長さを比較するの

にそれぞれを平方したものを比較してもかまわないと考えている｡

次にJすが無理数であることの高校生による証明を考察してみると意外な事実,すなわち有理

数,無理数の説明のところでそれらをわかっていなかった生徒がここではあたかもわかっている

かのように感じられるということに気づくのである｡たとえば,有理数を√のつかないものだ

とか値が確定している数,割りきれる数とし,無理数をJ　のついたもの,値が確定していない

数,割りきれない数などと考えているはずの生徒がJ官が無理数でないとすれば有理数であるか

ら√訂-昔(p.qはたがいに素)とおくことができる.として出発しているからおもしろいoつ
まり,彼らは有理数や無理数を正しく理解はしていないけれどもこのような証明問題のなかでは

彼らの教えられた経験によってこのようにおけばよいことを知っているのだ｡まさに｢知ってい

る｣にすぎない｡

J官が無理数であることの証明は,過去においてそんなことを証明した経験をもたない1年生に

とっては難しかったようである｡証明を試みている1年生20名のうち15名(2年3年にもみられ

る)までが実際に開平を試み, J官-1.41421356-･となって開平できない(ほとんどの生徒が割

りきれないという表現をしている)として,花が無理数であることの証明にかえている｡とこ

ろで,無理数を正しく説明した生徒が1人だけ1年生にいたのであるが,その彼も｢J官-1.414

21356-であって分母,分子が整数である分数にあらわせない｣と,それだけのことですまして

いる｡またその他には｢ノ官-*(x>o)とおく　2-x　これを満足するような有理数xは存在し

ない｡したがって,ノ官は無理数である｡｣というような証明もすべての学年を通してみうけられ

る｡参考のために√宮が無理数であることの証明を次にしるしておく0

(証明)花が無理数でないとすれば有理数であるから, Jす-昔(p,qはたがいに素)とおく
ことができる｡両辺を平方して変形すると　q2-2p2---①　したがってq2は偶数,さらにqも偶

数となる　q-2rとおく(rは正の整数)0 ①に代入して変形すると, p2-2r2したがって同様に

pも偶数となる｡このことより　p,qはいずれも偶数となり, p,qをたがいに素とおいたことに

矛盾する｡故に,ノ官は無理数でなければならない｡ (背理法)

回　Dedekindの切断と実数の連続性の認識

専門的なDedekmdの切断を高校生の前に示すことは容易ではないが座標軸を媒介にすること

でそれがいくらか可能になってくる｡

γ軸を点Sで初断し,点Sより上部をA,下部をBとする｡ただし,点SはA,Bのいずれか

一方に含まれるものとする｡このとき以下の3つの問いに答えよ｡

(1),点Sが(0,V3)のとき, Aのy座標の中で最小の自然数は( )であり,またBのy座
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標の中で最大の自然数は( )である｡

(2), Aのγ座標に最小の有理数がなくしかもBのγ座標に最大の

有理数がないように切断できるか｡もレ切断できるとすればそれはど

のような点Sで切断するのか｡その例を1つあげなさい｡

(3),適当なものに○をしなさい｡

γ軸をどこで切断してもその切断点のγ座標は(整数,自然数,

有理数,無理数,実数)になっている｡

上のような問いに対しての解答をもとに少しばかり検討してみようと

思う｡

(1)の問題からの検討--･･1年生18人(38.8%), 2年生19人(82.6%), 3年生42人(77.8%)

がそれぞれ2および1という正解をだしている｡ノ了を両方の( )にあてはめている生徒が今

度は2, 3年生が数名, 1年生が19人(40.4%)となっている｡このように1年生の理解が少ない

のでは自然数が正しく認識されていないからであろう｡

(2)の問題からの検討---この間題に関して切断できるという正解をだしている生徒は1年が13

人(27.7%),2年8人　34.8% ,3年15人(27.8%)である｡そして,切断できないと答えてい

る生徒も1年3人, 2年3人, 3年9人であり,ほかのほとんどの生徒は答えていない｡またこの

ことがむしろ大事だが,切断できるとした生徒でもその切断点のy座標としてJ官やJ官など

のような無理数(無理数でありさえすればよい)をあげている生徒はまれにしかいなく1年2年

に1人ずつ, 3年に7人である｡こうしてみると高校生の認識の中には有理数の切断はほとんど

存在していないということがいえそうである｡このように正しく理解している生徒は少ないので

あるが,他のほとんどは原点を切断点と考えているのである｡

(3)の問題からの検討-　　の最でみたように1年生は別としても2, 3年生のほとんどは有理

数と無理数をあわせて実数とよぶことを知っている｡では,彼らは実数の連続性を認識している

だろうか｡彼らにとって｢連続｣は新しいものかもしれないが,連続ということばを使わずに(3)

のような形をとるとE]で実数と答えた生徒のほとんどがここでまた実数と答えることができる｡

実数と答える生徒は, 1年17人(36.2%,) 2年18人(78.3%), 3年43人(79.6%)である｡ 1年生

には実数,自然数を知らないがゆえに,この問いに対して自然数を選びだしている生徒が21人も

いて実数よりも多い｡しかし. 2,3年になるとそれがほとんどみられない｡また,整数,有理

数あるいは無理数を選んでいる生徒のほとんどいないのも,彼らが座標には整数もとれるし有理

数や無理数もとれることを実際に問題を解く経験を通して知っているからだろう｡

固　高校生のもつ疑問

これまでに少しばかりの検討をなしてきたが,高校生の中には無理数の概念を認識していなか

ったり誤った概念をもっている者が意外と多い｡当然のこととして,彼らは疑問に思うことをい
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っぱいもっているだろう｡彼らは無理数を把握する上でどのような問題点にぶつかっているのか,

高校生自身の提出した疑問点に関して最後の検討を試みることにする0

｡疑問1 (1年生)

有理数や無理数というものは実際の生活には役立たず整数のみがいかされてきた｡それなのに

なぜこんなものをみつけたのか｡

o疑問2 (3年生)

無理数(たとえば√宮など)は割りきれないのにどうして座標上に点がとれるのか｡

o疑問3 (3年生)

2Tはどうして無理数とわかるのか｡

先にB]において,ピタゴラス学派が正方形を通して通約不可能な線分をみいだすことによって,

J官という無理数(新しい数)を発見したことを示したが,それが高校生が疑問1で示すところ

である｡また数研出版の数学Iによれば,その80ページの且整方程式の根において自然数にはじ

まる数の発展を有理数まで書いたあと『有理数の範囲では加減乗除の四則計算がつねにできて,

一次方程式　ax+b-O(a,b(ま有理数, aキ0)- -(3)は,つねに根をもつ.しかし,開平の計算

は必ずしもできない｡すなわち,二次方程式, ∬2-2や∬2-3などは有理数の根をもたない｡こ

のような方程式がつねに根をもつように､摺~やノ官などの無理数を考えて数の範囲を実数にまで

～
､
､
､
､
､
､
I

l

-
V

0　　　　　　1　ノラ

張拡した』｡として,方程式との関連のもとで数の発展を教

えている｡

疑問2は高校生の中に多く潜在する疑問であろう｡ピタ

ゴラス学派は無理数J官の存在をみいだしたが,その､摺~

は次の図のように正方形の一辺を単位の長さとし,対角

線を半径とする円をえがくことによって,とることができる｡

先のE]の(3)にヒントをえて,次のようなおもしろい誤解をしている生徒がいる｡彼は有有理数

と無理数をあわせて実数とよぶということを知っている｡

｢何げなく僕たちは座標をとっているが,その点が無理数であるかもしれないということがわ

かったような気がする｡たとえば,図のP点のように限りなく等分していくその点は無理数であ

るかもしれない｡｣

/Jf~~二二二ミミ--"~~

s~~一一､--､^.,ノy_､∵二了-一､V･s､ぎ･L

1㌧一一P3--ノp.

ところが,この点はPの番号を極限までとるとIimP -lim
n-> -O n→ 00(1+去) 1となって無理数では

なくなる｡彼のこの誤解は,彼が田において,｢無理数とは確定した数が存在しないもの｣として

いるところから生じていると考えられる｡彼はIimPraなる点の倍を確定したものではないと受
n-ナC均

けとめたのである｡
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7Tを無理数としている生徒はJ8についで多かった.それだけにTCが無理数であるということは

みんなに知られている｡しかし,それがなぜいえるのか,円の直径と円周の比はなぜ自然数の比

としてあらわされないのか彼らは知らされていない｡もちろん,このことは専門的な知識を必要

とするので容易ではないが｡しかしながら,彼らがただ計算のために7Tを使うのではなく, 7Tそ

のものの本質を知ろうとするところに数学の価値がみいだされそうな気がする｡

以上, 5つの段階を設けて,高校生の中にある無理数の概念を検討してきたが,彼ら自身,読

明せよと言われると何も言えないといっているように,彼らの中にはまだ無理数の概念を認識し

ていない生徒や誤った概念をもっている生徒が非常に多い｡彼らに無理数の概念を,そのために

は数全部の概念を正しく認識させることが今後の課題である｡ (終り)


