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ある方障を素材とした算数 ・数学教育のための教材開発E

一教師教育における事例からの示唆(1)一

湯11翠秀文章

Development of Teaching Materials on a Square 
for Mathematics Education II 

-Suggestion from a Case Study in Teacher Education (1)-

Hidefumi YUZAWA・

1 .研究の経緯と目的

現行の学習折部要領においては r~/.数的所助 ・

数字:的活動の一mの光尖」が求められているが

これを尖現するための一つの試みとして，法者

はあるブ)I:'I~ を誌・~~とした新たな教材の|井l発に l~

り組んできた(i弘津，2008)。その研究は.初

等 ・II-'W;段階における数学教育のための教材IJH

発を主IIJ~ とするものであったが. その論考の rl'

で，l，iJじ素材をJlJいた教r:m教育の川.能性につい

ても.今後の 'I巣立iのーっとしてあげていた。そ

れは いくら学判指導要領が rn数的所助 ・数

学的日動のーl刊の充実Jを求めていても，それ

を指導する教lW身が数学的活動の必要性や有

用性を熟知|し目!こ|らもまたそれを実行する能力

を有 していなければ， t~:数的活動 ・ 数学:的 i持動

としてのJ受業を尖践するどころかデザインす

ることさえできない.あるいは，尖践したとし

ても.表而的 ・形式的な活動に終始したり .継

続的に実践する立欲を保持できなかったりする

可能性が高いと考えるからである。こう したj懸

念は.教員養成諜程における学生の教育や，現

!被教以とのl弘iわりの1:1'1で. 日々!長じているもの

-琉球大学教育学部

である。そのような状況が現実のものであると

するなら(;f，それは.受験11的に偏向した学判

指導やそれをと|ミみだす社会的背景等により.数

学という ~!:HIJの姿や?主義が時小化され. それが

学校教育の"1で|岱に|場に引き継がれ，教員門身

の多くもまた.そうした教行 ・社会環境のrrで

行って来ざるを仰なかったということが大きい

と考えられる。

このような状川を改若干するためには，算数 ・

数学の教uを目指す子学生が 今一度.数学:とは

どのような学問であり活動で、あるのか.そして

t?:数的活動 ・数学的活動とはどのようなもので

あるのかを.少しでも体験し実感できる具体的

な教材とカ リキュラムの開発.およびその尖践

が不可欠である。そこで，前回の研究の後.こ

れを発展させ，教u養成を含めた教附i教育のた

めの教材 IJfJ3eとその実践を試みてきた。

本論考ーでは.この一連の!i)f究と災肢の中で，

学習者自身によるオリジナル方M[の作成と共布

の活動に焦点を当て.そのがi来を分析すること

によか教員養成を合めた教師教行および学校

教育における，教材の開発やカ リキュラムの椛
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成可;に関 して示11疫を得る こと を目的とする。

2.研究の対象となる素材と用語の定義

(1)本研究の対象となる素材

2008年の研究で}!Jいた素材とは.次のような

手順の数学マジックである。(l)"行 4JIJの表

に 16個の数字が引き込まれた数'1<.(医1J )と.

子計の入った封筒を間

省;に示す。<2) 1人

の問符に表のIドのHき

な行を4資料で消しでも 184 I 54 I 72 

らい.続けて別の制潟; 図 1

に好きなJIJを縦線でij'iしてもらう。引かれた24ミ

の交点にある数今・にOをつけ 残りの行と列に

ついても同様の手)IjHを繰り返す。(3)観約:に屯

ifiをiJitし丸のついた 4つの数の舶を求めるよ

う指示する。答えは i50295168Jとな る。(4)

ここで予言 しておいた封筒の中の数字を}よると

i89156205Jと古かれており .電1itの数値とは一

致していない。<5) ところが.i[11江を上下反転

させて見せると. Ht';¥の数1il(が予言の数値と一致

している。

(2 )マジックの要点と用語の定義

このマジックの要点は次の4点である。

① 「手Jnii< 2 )により決定される 4つの数?・が，

どれも各行.各列からiJi桜なく選ばれている。J
この配列は.ちょうどn次ラテン )j陣における

IfiJHfの文字の配列と同じである ことから.本li)f究

では i(n次)ラテン配JIJJと11千ぶことにする。

②「この数去はちょ うど九九表のよう に.被来-

数の列と釆数の行から，来1Lによって構成されて

いる。J
この仕組みをゆーlホするため.数去のI-~Iの数をす

べて表出数分解し各行各列の共通|正|数をそれぞ

れの側外に~ I}; きとめた ものが!~! 2 である。そこで\
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図 2

この九九去のように見た方|俸の釆-数にあたる側外

の行を 「生成行J.被釆数にあたる側外の列を 「生

成列J.生成行と生成亨IJにある数をあわせて 「生

成数Jと11干ぶこ とにするο

また n 次ラテン配~IJ になっている n 例の数の

舶のことをi(n 次)ラテン献J.手11の場合をi(n次)

ラテン 平II J. 任:(~.:の i寅1):の場合を í( n iJ( )ラテン

計算」と11手ぶことにする。

①「この数去における任意のラテン相はすべて

等しい似となる。」

これは① 4 ②より織かれる。このように，固定

されたあるi炭鉱に対する任意のラテン言!.t)ーの結栄

がつねに等しくなる場合，その定数を 「マジッ

クナンバ-Jと11千び (以下 iMNJと19伝記する)• 

MNが干(在するよ うな数表のことを i(n次)ラ

テン別")J'Iii!Uと11千ぶことにする。また. ラテ ン出

方陣のうち. 力Ili去九九のようにが.~Z):が1J111:l~で、ある

ものを i(n次)ラテン手|げ'J!~1i.J. 牙c法九九や図 2

のようにiiflnが釆法であるものを i(n 次)ラテ

ン和プJ!WJと11子ぶことにする。ただし，ラテン干11

方陣は.縦. 1'&.斜めの和がミl';;しくなるよ うな.

いわゆる 「庇方!:'j(Jではない。以下.本論文では.

ラテ ンfJ'(プJ!Wのことを.単に「和方IIiH ラテ ン

f117j!Wのことをljiに「和方陣」と呼ぶ。

④「予下?に使われた数字r89156205Jと千順<3) 

で得られたラテン和 r50295168Jが.デジタル数

字で去すと.互いに 180度回転したものになって

いる。」

この前山自体に数年:(I '~ な意味はなく . 省いても

よいが. このiiif，'L'tを入れた場合. !支D隠の対称性に

|見|する学習iへの展開が可能となるなと¥後の活動

に多峨性をもたせることができる。

(3 )本素材の特徴

2008イr'.の論考・で述べたように.他の先行研究

の対象が自然数にWJするラテンキ11:方I，'!(のみである

のに対 し本研究では.決算の対象範|却を実数や

丈字:r¥:. !刻数などにも J;_~げ. ì~lftl 1'''1体も耳ti去やそ

の他のi~ii$')ーまでfrめた.一般のラテ ン割方|時を対

象としている。これにより .広範四に波る多様な

救材およびカ リキュラムの開発カtnJ'iiEとなった。
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3.教員養成課程における教材・カリキュ

ラムの開発とその実践

( 1 )カリキユラムの設計と実践の概要

前回の研究では，ラテン型方IWに対する学科

指導の方法を.ラテン型方ItrlIが未判の場合と既

習の場合に分け.次のように類却化した UJJiI;f).

2008)。

( L ) ラテン型方1~lf* ~'ìl ) IJの学科桁叫

① 1.t1li造非挺示型Jの学習指導

②「構造示唆型」の学習指導

① I，Nlt造提示型Jの学習指叫

(2)ラテン型方1Il11既習作lの学習指場

①習得型の学tYl指議

ア)生成数からラテン型)jlrrlfへ

イ)ラテン割方|俸の穴担11め

ウ)ラテン担方liiliから生成数へ

エ)ラテン相方IWの総和

②探求型の学習指導

ア)ラテン割方!rrIiの性質捌ベ

③机)f).表現到の学習指椋

ア)ラテン ~\Q方陣をつくる

イ)I作品Jの共有

ウ)他の学習内容への発展

この類型を基に.tr数・数学の教員を目指す学

生を対象としたカリキュラムを設計し 2009"r

と2012年に. その笑践を試みた。

第 11時 は . 両年とも.まず和方1~lfの仕組みのfrJ!f.

IYJに各自で取り組んだ。Wf.1悶を共訂した後，さら

にラテン型方Miの性質を各自で探究した。

第211制ま，第 1lI~iの後三|とから次地iにかけて各 1':'1

が見出してきたオリジナル定型!を発表し.それぞ

れについて検討を行った。

第311寺は.この素材をJIJいた初等・ '1-'等教育に

おける授柴づくりについて，各自が考えてきた教

材化の築を発表しそれぞれについて検討を行っ

た。

第411守l立.2009年度のみ.各肉が考えてきた

オリジナル方陣の発表と検討を行った。2012年

度については 講義時数の関係で.各 I~ が考えて

きた方IWのいくつかを.第 21時の妓り|時間に~i'l: ニ円

が紹介し全体で共有するにとどめた。

< 2009:(1三!立のカリキュラム>

第 111寺.ラテン和プ'jli'li.の解明と探究

. Wt造非提示型の学習桁却下(禾習用)

.探求却の学習指導(既皆川)

第211芋:オリジナル定型の発表と検討

-活用・表現型の学習指導(既習)fJ)

第31時:ラテン型方IWの教材化案の発表と検討

第411寺.オリジナJレプjlrrlIの発表と検討

-活m. 表現型の学習折諒(~習用 )

< 2012年度のカリキュラム>

第 1II~J・・ラテン町方IWの解明と探究

・ 構造~1=1:~示型の学習指稗(未習JrJ)

.探究型の学習指導(1児習Jl'J) 

第21崎;::オリジナル定迎!の発表と検討

および，オ リジナル方IWの紹介

-活)fJ.決別型の学習指導 (既習JlJ) 

第311寺・ラテン型方|悼の教材化案の発表と検討

研究の 11的で述べたように，本論文では.上記

の実践の"1]で.オリ ジナル方|砲の作成と共有の活

動に焦点を絞り.その結栄を分析して行く 。

(2)例示した方陣

オリ ジナル方|俸の作成に先立ち e 次の3つの方

|却を例として示した ([2)参照)。

①桁数表記の杭ブiW(凶 3)

積方IWであるが.指数部分は手1I方|悼のように比

える。

②文rt式の梢方I~I( (凶 4)

MNは laceJとなり.英単語と見なせる。

x : 22 : 2;) : 2" xc  e/c: d:  

山

一
b

: dd 

図 3 図 4

x:  10匂 10似 品 1αm 却

10ぬ劫 10∞∞仙波

10∞∞∞ω 
10∞∞∞倒虫

ゅ∞ω

: 10∞∞(2) 

図 5
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①2進法でぶされたfJ't)5~Ii. (1文15)

10進法でJ<.せば絞械な計算だが.2 進il~どと lj'r.

なる繰り卜.がり になっている

4.オリ ジナル方陣の分析

拠出されたオリジナル方1l'Iiを.その特徴によ っ

て分矧し i;主当数を手Ilhïíol\ と蛸 )j附に分けて US~IIー

したものが衣 lである。ただし. 一つの)jl:1j(が民

数の!j1j:徴をもっ助什には.1日jーの方|色Ilを政数の引

I 1 に 市JU して カウン 卜 していゐ。 また . 一人の~7:

'1てが波数のhil'liを拠11'，している場合もあるため.

'手作数とのべ作品数のI"，j万を1;己11夜しである。なお.

I j'r純，ìI-~):で. 一・人 11 たりの作品数が 20 1 2 年度の

)jがかなり少なくなっている。これは.カリキュ

ラムのところで述べた ように. 20121下位は.論

.&時数の関係で.部 111付与(1&.オリ ジナル定FI¥

の発見とオリジナル )jl:'Ii.の作成の 2 つを I， ;J吋に n~~

mとしたためと考えられる。

以 1;でlよ.ぷiの分知のJijflJr:に従って. 11̂1々 の

)jll'li.の仕組みゃ特徴.教材化のIIf能性などについ

て分析して行く 。

仙111占れた寸リ ジ-)ソレ}j附の分煩 2009'I.JI!: 2012'1'111: 
'1 'H"11品.1.同町山崎Hに"ウント、れてL、るt崎合ふり} f羽 1ft 食+ fllllft 11十

(1 )刷やや成~，に竹併があるJ 剛 11119 301 4 21 G 

白川が特例1"ノ J.~ u1 B '41 2 11 3 

ヌ)附丹市ヤn'<(t>〆1c，'式 2 21 2 11 3 

1:< \1~が こ!-I C 21 10 '2 。
11'+の帆 11 ， 2 。

(2)1."[11に特徴がめる1・帥 " ， 。
(3) 情1~では f~ \ 、" ~II 61 11 '71 4 41 8 

' 情'以外的 I~I - る )l~n 01 ， 21 3 

IJ__'{'ド式 -J:<>_}jMi '1 9 10 11 ， 
円四国ルJII \ ‘ f‘ }j~担 31 ， 41 2 2 

' 代r{lf~fYJ 智j_~!ル111\ 、 1-)，聞 01 • 11 2 

e・そ町柿 21 1 3 。
(1) }j陣争体に~\ t1'<があるもの 11 • 21 3 3 。'JYI:匹")1""));"" 。

ι')古呪イ~}Iこ ~ IJJ <> )レ fll};開t 01 1 

日放Rてのf;.};醐 01 1 
自品の拘 " . 1 1 

(!'aその帥{ラ'I/~1 }i附 "'I-!. 守ズ 1<い. ).27，:・成 事】 101 3 '3 。
(IJIJ、が(?([L.ltいあろい 、剛師fd、仰 51 1 6 。
(2)UN勺 こ 叫，~'IJ. IIHII，\、i lV' 11 1 。
(:1)γィデ γψ・ '~i~で 恰 r ・h・勺 /-、の 3 3 。
llt¥徴の1，いtω 21 1 3 。

のベ{ドM，r， 5:1 14 

?/I. t~ ( .. t郎改111抑止め.2012'11且l .t~?nのγ'1 のみ} 26 9 

袋 1

(1) MNや生成数に特徴がある方陣

(l)MNが特徴のある数

1) MNが完令数

1'~16 は MN が完全数 496 となる和ブj)I'Ii. である

完全数とは. i'I分i'I身を除くすべての約数の和が

II分1'1身とて干しくなる教のことであるが. 4960) 

1'1分II身を除く約数が9例であるため.それに

， ーー ー ・ー ーー ーー ーーーー、ーー ー ー・・ー~......、.......
0を加えて生成放を

1江\t~ fI^1 とし.それら

+ 0 2 ・ B 31 124 
( '" 

をIJ:.1必11'と生成ダIJに : 4 

交 正に配ii'1~ し たもの L. ~~. 

であるコこの作品の j-??
tJi介を契機に目1也の ;拘

完全放やメル七ンヌ

4 

16 

62 

248 

3 9 32 

6 12 35 

18 24 41 140 

64 10 93 186 

250 256 279 372 

図 6

牧 Ji.'没数といった|刻辿'Ji引を制介したか教材

化した りすることも考え られる。

2) MNが 142857 x : 3 11 ・13

I'XI 7はMNカ{142857となる・ 1

.j'i'/)iI:'Ii.である。この数は 117 ["; 

の小紋}.<:，-1己の1J{iJ~1節として現

れる肢でもある また.この 図 7

放を 2-61討すると.

142857 x 3 = 428571 
142857 x 2 = 285714 

142857 x 6 = 857142 
142857 x 4 = 571428 

142857 x 5 = 714285 

のように.142857を桃成する 6つの数待:が巡1111

してできた数となる。このため.初めの相)i11'1lの

どこか lffあるいは l列を 2-6約してできたAi'i

)Tlllj(のl¥IINは. 142857の数字が巡1"1してできた

1'.記 6 政の何れかとなる。 こうした放と言I'~):の不

思，;J¥:さや面1'1さに触れたり.ここからさらに循環

小数の不思議さやその性質のjq平明に進む. といっ

た民IliJも与えられる。

3) MNが 12345654321(または 111111)

|文18はMNが12345654321となる相方向tである。

この放は 11111 1のような数の内釆から1!;，られる

ため. IIl111 = 3.7.11・13.37の1).:1数をLI:.成行と

'1'. J反 ~IJIこ配 ii'i: サー る こと : x : ぉ r''';~~'''r ' '' ;;'''1 

により作成できる。lが:39 I 
、H~ぶ 十11'放を変 えた場合 : 77

それがぶ数でなければ :37 

-‘ーーーーーーー...... 
同十品なむl)jlWをつ くる 図 8

ことができる。また.この方ji'lIの類推から.I 1. 3. 

7. 11. 13. 37 1の6つの数を生成行と生成列に

分けて配位することにより. MNが 111111とな

るよ うな航)i陣もつくることができる

-112-



4) MNを 16進法で表すと来単語

MNが 3567となる.ごく持迎の手n方附に見え

る作品があった。 しかし 10進数の 10.L 1. 12. 

13. 14. L5は.L6進数では八 B.C. D. E. F 

であり. 3567 = .13・ L6~ + 14・[6-1-15 であるか

ら.この MNを16iili法で表すと DEF(I助.すなわ

ち数学でよく用いられる definitionの短縮形に見

える。 l'iJt主に. MN = 51966 = 12・163+ 10 ・ 16~

+ 15・16-1-14を 16進法で去すと CAFE(I(;)にな

る手11方仲j(もあった。;Wt義で f-;:…i-77; 
例示した 2進法の方向Tか

ら発想lしたものと思われ 9

る。これを参考に.MN = : 41 

64206(10) = F ACE(I(;Iとなる

右'i方匝!iをつくってみた (1豆19)。

5) MNを凶転すると英 fji.1.ff

MNが 663となる手11方lゆなどがあった。[80度

I!.!I転すると.デジタル数字で iEGGJと，読める。

6)その他

これら以外に.!f干徴のある MNとしては.次

のようなものがあった。

. 288120 (裏返しても 051885と読める)

・986(180 JJ[回'!ほしでも 986と読める)

. 8532110 (フィボナッチ数もどき)

図 9

. 999999 

・|当分の誕生上1.など

②MNが特徴ある文字式

例えば.MNが 11(11+1)(211+ ])/6となる利ブjlWや.

MNの折数が 11(11+1)/2となる xの事釆の.fi'i方IW

等があった。

① MNがことば

図 4 のように. 文字式や片iJit1からなる方I~!iで.

MNの)IIWr; を i自主c~l(;_ベ替えると *Jji詰や n本詔と

なるようなもので、ある。

①その他

同じ止)J)t行と ~1::: J&:.ý IJ をもち. MNもlfilじ他にな

る2次の手11方11中と，h'iブjlWのMLを作J此した，，-'{:.生がい

た。2i.欠であるため.あまり而(1さは!盛じられな

いが. 一般の次数で考えて も . そのような方I~!~の

組の有-在は符易に示すことができる。しかし整

数のみでは椛jぷできない。分数等を使えば谷易に

{乍成できるが，ブj l~!I に現れる数に何らかの統一!惑

やバランスをもたせようとすると.相応の手間が

かかりそうである。

(2 )総和に特徴がある方陣

方I~ドの 1J 1のすべての数の手11 を ， 単に 「総布JJ と

IIIぶことにする。ラテン有iプT1i'!lについては.~t成

数と総キ11のIIIJにiWI:'::1い|民l係がある (i引法 2008)。

その|県l係を利用して作成したれ=品が図 10で，総:

平1Iが12342となる和ブjli'llである。一般の次数でも，

I，.J様の結保がれ}られる。1)1長々な数学的知l地や対称

性などが組み込まれた方IWである。

x 1 11 111 1111 

11 

11 111 1111 

11 121 1221 12221 

111 1221 12321 123321 

1111 12221 123321 1234321 

111 
，-一一ー".・・・ー・

1111 

図 10

(3)整数ではない方陣

①繋数以外の数による方和11

1 )極形式の怯，{;~汝からなる初方IW

1~1 1 1 はー紋素数の村~~r~式による結力作11である。

x 2恥。4π刀}憎ぜπ刀)1 5!cos(2π/7)+国"-27，刀H

; 制同町川~J~(coi21(/7)+州川111阿川叫3川 '

;ぶふん:Jぷゐ11附印刷何/1))
1
羽∞必印刷川

図 11

極形式による和に師5fJの不1Iが羽れる，という特

徴が表現されている。 この発担をもとに，手作者

がi欠のような有l方I['!iを作成してみた([理112.13. 

14)。ただしスペースの|共l係から，図の一部ま

たは全体を躯形式ではなく，極l出tfJ;で表記しであ

る。また. 1~1 12. 13. 14は.いずれも (ltOffJが |π

/6守 2π/6.4π/6. 5π/6. 7π/6. 8π/6. 10π 

/6. 11 π /61 であ る}以来数から ~I;.成されているた

め. MNの(liOf1Jはこれらの手11で87fとな り.tvIN 

x : (2. 1(16) : (止2π16) (2. 41( 16) (2.5π16) : 

(1.7π16) 

(1.8π16) 

(1.10π16) 

(2. 81(16) (2.91(16) (2. 111(16) (2. 121(16) 

(2. 9π16) (2.10π16) (2. 12π16) (2. 13π16) 

(2. 111(16) (2.12π16) (2.14π16) (2， 151( 16) 

(2. 12π16) (2.131(16) (え 15π16) (2. 16π16) 
，-ーー-ーーー・・・・・

(1.111(16) 

図 12

n
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自体は尖数となる。

図 13 は図 12 の方1~lf部分を通常の表，i己に;lT き改

めたものに過ぎないが.印象はかなり異なる。1:;(1

12. 13において.生成行の複素数の絶対イ砲を 2

としてあるのは.1副 13に分数が現れないよ うに

するためで、あるが.逆に， この絶対仰をすべて l

にしておけば.プJlnlî.自体は彼Ifff~に見え る もののラ

テン和はいつでも 1. という和方帥になる。

x : (2， rr/6) : (2， 2π16) : (2，4rr/6) : (2， 5π16) 

(1.7π16) 

(1.8π16) 

(1.10π(6) 

: (1.11π16) 

ー1-.f.li

-2i 

.f.l吋

2 

-2i 

1-.f.li 

2 

.f.l判

図 13

.f.l-i 2 

2 .f.l+i 

1+.f.li 2i 

2i ー1+.f.li

阿 14は.図 12. 13と生成数の偏fl)は同じであ

るが1:.1成行と生成列への分け7与を変えてある。

それだけの繰作で.方陣は大幅に変化する。MN

はlで.総手11はOである。
ー・ー・ e・・・司ーーー._，ーー..........."...ーーーーーーーー"'，・ーーーー・ーー・ーーーー、....ー，ー....ー

x : (1.π16) (1.4π16) (1，7rr/6) : (1.10rr/6) 

(1. 2rr (6) 
.............. 

(1，5π(6) -， 
，.唱......-..ー

(1.8π(6) 

. 
(1，11π(6) 

'__..・・・・・・・・・・

図 14

2) 1 の 3 釆fUω に よ る }j 1~II

lの3京ー様である絞悲数ωから生成されるmブJ

I~IIがあ っ た。 ただ， 1百lじ1f!(ωzが並ぶだ‘けのブjll'li.

であったため.それを筆者が改良したものが1:;(1

15である。MNはlで.総痢|はOとなる。

x : 1 ω;ω4 

w 

2 w 

図 15
②文学式によるブ'j[iilf

これは.図 4のように)'('1'=式からなる方INi.で.

MNの文字の}llrtl'(:を迎iij(;.べ称えるとみUji語にな

るようなものである。ただ，数学的内容とは少し

雌れるが. MN を迎:Þi.~þ.べ替えて英lji誌を作るの

ではなく アルファベット}llftやその逆順等. 1見知

の一定の規則で並べると.自然に1Alji訂?となるよ

うにつくる. というこだわり方もある ((2))。

①|則数をJTJいた方陣li

前r義で指数表;r己の柏プ'jlrrlIを例示したため，次の

ような作品が提出された。

-対数の利ブJ陣

.三J't)1弘j数の和ブJIW

@代数学的対象を)IJいた方!(lli

1 ) 巡回世換からなる杭方1~li

|ヌ116は，長さ 8の巡回i白換 σからなる和方IW

である。

2 )柊数の剰余集合からなる手11方11l1(

mod2によ る蛙数の剰
X : id : a' : a・:a・:

余集合 Z2の元からなる

手|げil却があった。2を法。 T
としたのは，方IW全体 σ3 

に.ruを rOJの形に :σs

配11'.:する机j:t効*を考:a' 

U 

σ 3 

a' 

a' 

a3 

a' 

a' 

U 

えてのことであった。そ 図 16

a' σ 7 

a' σ 

U σ 3 

a3 σ， I 

の他の数をi去とすれば 巡回世換と同様のキLI力|庫

が作成できる。

⑤その他

] )整数にアルフ ァベッ トを対応させた1j!(lli.

災質的には撚数のプil¥iliであるが，暗号のよう

に.数にアルファベット対応させる規則表をつく

り. その対応規HlJに基づき . 整数の方1~lf をアルフ ァ

ベットの方1~lfに変換したものである。 MN をこの

凱WJで制訳する と英lìi~[Iになる。 ただ.数とアル

フ7ア.ベツ卜との対応規見則|リ!がf恋怠意的であつたため.

Wf，げ牝f町;説i流先に必必、?然然依f仏然公ドh片d性|

!成点にはキ利相11当の|時時間を致要E したものと思われる。

2 )カタ カナからなる方陣

8似!のカタカナ|タ .ノ，シ，イ.ス.ウ.ガ.

ク|を生成数とし.r生成行.生成予IJから選ばれ

たこ:がを適:tUfi.べて単語と見なす」ことをがf~1: と

する利方向iがあった。MNをうまく sltべ替えると

「タノシイスウガクJとなる。

(4)方陣全体に特徴があるもの

①実生活の1-1 1の方 ~'I(

同 17は.パスの時刻表の一部分が和ブjl時と

なっていた.という発比である。カレンダーが和

一114一



)iIWとなることは

よく知l ら~l.ている
0時 11分

が.それ以外にも.

身近な実生前のq，:.竺戸竺雪.
に ラテン型点luJf ~.竺01;24竺
と見られるものが:21時 12分

見出せるところが

おもしろい。

②古1¥分に区切ると羽I方位li

11 

23 

24 

12 

4 : s : 12 

15 19 23 

27 31 35 

28 32 36 

16 20 24 

ー
図 17

|χ118は，五三{本としては;fIlIjll'l(にも有IブTII'j(にも

なっていないが.3次の部分方1*に区切ると.そ

れぞれが和方11'1(となっている。さらに.この 9つ

12 11 15 3 8 5 8 υ P 11 

7 U 10 υ P 10 7 。6 12 

6 月 9 14 11 12 9 15 

6 3 7 8 10 7 6 3 

13 10 111 υ F 7 4 12 9 IG 

7 4 H 7 。G 8 5 11 

11 12 。a 5 6 12 8 

7 8 ら 4 G 7 5 8 4 

4 5 2 G 8 9 7 10 。
図 18

の部分方ド:!tiを.その MN
で置き換えてでき た方IW

が. また和方li'l(となって

いる(@19)。 もとの方

向i全体もラテン }í~方llil( に

できるとさらに興味深

し、。

① 3次元の，fIlJJl悼

: + : 13 : 10 : 15 

?… 'r--i 
14 

11 

; 8 

図19

生成数を空川的に配列した 3次冗 3次の-fll方11'1(

があった。ただ.すべての数を比えるよ うに2次

兄の紙上に表現することが閉会ff~ となるため. その

Nii淑な表現方法を考案する必必がある。

④その他

方附全体に特徴があるその他の方陣としては.

次のようなものがあった。

1 ) ブ方'Tj¥i附抑|ドI全{休本の数の配iv「

になつている}終!快核数の有杭iブ方'JI~附附|ドl 

2)んilW全体の記号の;1伝びが文宇に見えるもの

mod2によ る税数の剰余集合 Z2の元か らなる

和ITIWで，方IW全体でみると 2Hf類の記り・の並び

が rOJに見えるように益べてある (Iiij;i&)。

(5)その他

以|二の{l!lに. 2009 jl~ }立には. ラテン lí~ }j IW と

は号・えないものや未完成のもの.あるいは特徴の

ないものと字も比られた。2012年度ではそのよう

な作品は見られなかった。未完成の原l主|は.主に

次のようなものであった。

① MNが存イ1:しない，あるいは不IYHiMなもの

例えば i先すーの{扇と労 (っくり )を. それぞれ

生成行と生成列に配i丘しその組み合わせで漢字

からなる方IWをつく ったものの.生成数をすべて

組み1fわせた MN に fll~，する泌中ゃな必まで考

えていなかったもの.などである。

②MN t1;に立l床がは/1¥せないもの

例えば.正方形の区切り方 (縦に 2分'，111]. 右下

がりの対角i波で2分;111]. など)を凶で災.f)tしたも

のをII~成数としそれらを生成行と生成州に配ii/;:

して.科区切り方の|火|を重ね合わせてできた新

たな|反切り方の図をWin結果とするものである。

MNはそれらすべての区切り方の重ね介わせとな

るはずだが.MNにも .~I::.成数にも . hiW全体に

も特に意味がよt!.1'"せなかった。

①アイデイアを完逃できなかったもの

例えば.利方I;，J!で もあり.かつ.松方1~liでもあ

るような方IlilIを作成しようとしたが.部分的に し

か述l必できず. 全体としては.ごく普辿の税l方|仰

となってしま ったもの.などである。

市青 n 身の方1~llづくりのq' で. アイデ イ ア倒

れとなった例としては.フィボナッチ数手IJIFnl 

が芝ふ=2をi，:l.jたすことから ([5)) 止)'xijリを

IF)2.' fρ3 '''1. ll'.成行を IF/22.F/t ・|

とするM，m次元の手11カド'i¥を考えてみたが. MN 
= 2とはなるものの.全体としてあまりおも し

ろく思えなし、。 同様に.生成~IJ を 1 1. -x2/2!. 
x"/4!. ，，，1. 生!弘行を Ixi. -xV3!. xV5!. ...1 

とする !!\~ I!H次元の手11 プTll'llの MN は. オイラー の

公式からcosx+isinxとなるが目これも全体と し

てあまりおもしろく思えない。

しかし例え方MIが完成しなかったと しても.

このような試行錯誤をしている段階で.学習者が

フィボナッチ数列の基本性質や. Lucas数列.fft

- J 15一



fi;:!じなどとの|県Lìili とい っ た新しい ~JIt.raに触れた

り.オイラーの公3にやテイラ一民I)iJに|射する羽!併

を深めたり .あるいはそれらのま11泌を定治させた

りする機会となり似る。このことは，tr数 数学

を(-;!・ぶための.方法であり， 1人l符であり 目日的で

もあるt):数 ・数字的所!WJに対し (19])， ラテ ン ~'J，

Jil"llが その役割を桁機的に担う教材のーっとな

り仰ることを示|唆していると考えられる。

5，考察

ここでは.提山されたオ リジナル)jl悼の服組や，

そこに併記してもらったi'l1Li記iAによる!必:tl;tを分

析することにより，ラテン21ブ:iI1il(O)作成 ・共有出

動を教材化する|僚の示u去を似たい。

( 1 )ラテン型方陣をとらえる枠組み

本研究では， 1'!W'，されたjJPIIの大まかな傾向を

見るため.まず表 lのような分布!を行った。これ

はJ受業を，没，iIーしたか学子)I'fi'の文段 ，111 i誌をした

り. あるいは授授.業を分4析j庁fしたりするといつたJ短受受'業

才字者者~' ， 1研lリ肝}f先J打打.の?悦悦j見比v点'，'
しているt学5字学t王!:~科呼者者' I!.約工!.I ~身;詰tが. 立f:識的にこのような視点

をもつことができるようになると 苛i比が知比を

IIfび，新たな領域の方IWに気付いたり生み11'，した

りする日IJ:iil(10な思考の以動力にもなる。つまり

授業者.がやl者の双)jにと って有史な視点である。

そこで白ここでは，表 1の分額を さらに榊造化す

ることを試みる。

まず 2 次元の方IW を 2)唄演t):の富市:tI~または定

義と与えれば，それをとらえる法本的な悦点は.

定義域 - イl自主主と?~'l trである 。

しかし， Ijiに定技域のi自当な~:ょを縦般に51Þ.べ.

ラテン型ブjl:ijlができたとしても.特に鷲きも ITlIl'l

みもないものがF人.:W.となる。そこで，i山;民主主・

1直j或Jと iiiilti:Jを回定 した|民「方IITllの特徴を

決定Jするものが「生成数の選択と配il'，'の{.1ブiJ

である。そして，ブjlゅの午11徴が氏出する場面が

iMNJとi>ttflJJ，および「万1:'1¥全体Jなどである。

また.当初初jのブ方11作附hり|ドl の特特.徴に多4綴;玉iH巴凶性~I生1:を加加lえるものと

して，iVINやノβ与|附E司I(汁"I{.イ4本Eの|川iυ川'1小lドl似キ匂等It;の ii波ii泌ihlt出t¥リJカがfある。

以上の器本的な分析に基づき.去 lを十"!"Jii.!:化し

たものが卜;己の枠組みである。個々の方IWの特徴

は.これらの制点を多次元的に組み合わせたマ卜

リクス上のうど点として II.Sに複数の交点として捉

えるlji.ができる。

〈ラテ ン)¥VJll1lfの必本的枠組み〉

①対象日iiWlj(定義域 ・仙城)

1 )数学的対象

ア)数

日)放1I先念 (幣数.尖数，tUJ~ 

数等)

b)数表記 (分数 ・小数表記.

n:t並法，1電)彰式当;)

イ)文字式

ウ)1弘]?&(指数.対数.三fi]関数等)

エ)その他 (剰余集合.ii'l:換等)

2)数学外の対象

ア)ことぱ

(2')iiil t~ 

a) n本語 (i英字.カタカナ等)

b)英語等 (Ijt語， 文~~';)

イ)その他(手111';・コード等)

1 )数学的Uitt)

ア)手1.1

イ)有i

ウ)その他 (置換の合成等)

2) ，ニ|分で定義 (í文~i-: を並べる∞手Il J 等)

①)j陣の特徴の決定

1 )ι|ミ成数の選択と配i丘の仕方

ア)規WJ1t(等蒸.等比， 1又復性呼)

イ)MN ， 総和等からの 「逆Z~:J

ウ)その他

。))j IWのq'，~ 徴の1< 0\場 1M

1) M N 

ア)対象範IllIl人lの判徴ある対象

(特徴的な数.式等)

イ)対象純聞外の対象と見なせる

(文字式が乳・lji.;nJ と見なせる ~~).;)

2)総干11

ア)対象純間内の特徴ある対象

(特徴的な数式等)

イ ) 対象純p~外の対象と見なせる

(文L守午I七:式カがf叩主英Zμ凶ij叩ji

3幻)j方jl院附a引仰|ドi企{体本

ア)次数

- 116ー



イ)次元

ウ)対称性

エ)桜合性(部分プjlriド等)

オ)実生活の中の}JIl'I(
カ)その他(視覚(I(]特徴等)

4)その他

⑤iiii 11'， 

ア)複数の方IrrlIとの|品i係性

(.rvINが友愛数である 2ブ'JIUI(等)

イ)絞数の表出場l(!jにまたがる特徴

(総手11 と MN に特徴がある 2 ブjl~II~ì;)

ウ)その他

1 )対象

ア)MN  

イ)総手11

ウ)方IW全体

2)ブj法

ア)移動(1"1転， 14返し鋭文字討;)

イ)世き換え(数と文字の対応表等)

ウ)その他

(2)感想コメントの分析

ここでは.オリジナルプJII'I(にHf:記してもらった

白iJ-1記述による!謀氾!を分析する。

①多綴な既習!付作を振り返る契機となる

オリジナル方IWの作成は，f!ilJ限を加えなければ.

l旺習内容のすべてを対象とする数字(1り前同jとなり

似る点が特徴の一つである。このこ とを示す感想

として，次のような記述が比られた (各文末の 4

桁の数字は 感想の推理!番ひ)。

， I'''j'::j校のときに習ったことなどをうまく活

川で きないかなど試行鈴訟しま した。教HliJf

究をしている'1'で， 1殺打tや三frJ1弘l数.桁数 ・

対数にも触れ，長時間数学とI"irJき合うこと が

できたと思います。一J(1205) 

. 1三f1J1品l数や数手IJなと.色々な分野に 11を向

けて探すことができ，". J (1207) 

. 1'"その1-1-'で.文字をつかったか対数を考

えたか高校までの数学長11識をフ ルi古川して

1&，り組み.'''J (0901) 

. 1いろんな|品l数をためしてやってみたので，

作っていて楽しかった。".J (0926) 

①1:1分とは見なる見方 ・45-えブJ・!必じ;jにふれ

たり， I刈述する他の数学的内容に|則心をもっ契機

となり得る

1'"間と作品を共有したり .自分で作品をつくり

11 '，すために様々な資料を i~，\Jべた りすることは . lji 

に既習|人i容を振り返るだけでなく ，自分とは異な

る他者の見方 ・考えブJ'. !感じ方にふれたり .それ

までは勿lらなかったま11織に出会ったり .1品J.(.、を

もったりする機会となり g:る。例えば.次のよう

な記述が見られた。

'1一・今回.このラテン割方Il!jIをやるにあたって.

ラテン方liil(や施方|時のことを訓べる機会に，'H会

えました。又.オイ ラ一方IWというのがあるこ

とも主|内ました。このよう な， パズルやクイズ

は昔から苦手で|山苦八千"fしたものの，新たな分

出?に触れてよかったです。視野が広がったとい

えるほど理解できていないのが現状なので.こ

ういった数字のゲームをCI分で挑戦しようと思

います。 ..J(0914) 

①発泡UJ.数学的!惑1"1:の必要性
幅広い既習11、j脊や，膨大な可能性の11'から.円

分なりの納得!惑に基づいたオリジナルの方|怖を作

成するためには，向r8な発想力や数学的な感性が

要求される。 このことを示す感想として I欠のよ

うな記述が見られた。

. 1 ー 今まで学んできた I)~符を思い出 し.美 し

いなと思ったり .而1'1いなと!感 じたものを使っ

てみた。一J(0922) 

. I é)'~し いブ'JII'I' にしあがっ たと思う 。 iìl'tì:は少

し面倒だが.少ない数からやれば而IIさに気

がつくと思う。J(0924) 

. 1'"もっと数字:的センスをが11かせるために頑

張らないといけないなあと思いました。J(0906) 

• ['・・ ラテン却方|悼の利用はまIITIj~やセンスを必

要とするなと!盛じましたJ(0907) 

. 1イヴ:ってみると楽しかったけれど.もっと見

た人が驚 くものをつく れた らよかった。 "J

(0902) 

i'" I~I rtlな発想力の1!I，f，さを!品じま した0 ・・J
(0903) 

. i・0・なかなか納得のいくものが見つからず苛

lj災した。".J(0901) 
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. I以前.オリジナル7己主11で考えたものと同じ

だが，その時にみつけた熔しさや形のキレイさ

が忘れられなかったので.このラテン担方lliliで

も取り上げた。定思!とは述い.自分の!謀1tで・美

しい "とか“不思議"と決めて良いので.楽し

んでできた。J(0912) 

. í ーうまく 言楽がつくれず• y~!リ|なところが

あって. きれいなかたちのものにはならなかっ

た。 うまくつくってみんながおどろくようなラ

テン引ん1俸をつくってみたいと思った。J(0908) 
. 1数午という 枠を超えて.漢字や音楽を題材

に考えることができて楽しかった。ラテン型方

mlIのルールがあるからこそ楽しめたこと。ルー

ルの中での白 山とはこういうものなのかと感じ

た。数年:を深める事も大切。 そして.数年:を

{史って数学の;fI~を超える取も大切だと!長じた。 J

(0915) 

0)1'百貨})のたの しさ， 満足感

以上のように.オ リジナル方liilIづくりのi'j定的

な側耐を体験できれば.その活動が|命しく.達成

!惑や満j心感が符られる。それを示す感想と して.

次のような記述がはられた。

. 1・・・オリジナルを考 えてみると.その考えて

いるH寺II:Jは 11寺IIJJの流れが速く感じたり.納得

いくものを求めて.試行錯誤したりと楽しかっ

たです。J(1204) 

「ーオリジナルのラ テン型)jJi'l(を作るのはと

ても~しかった。 かなり夢中になっ てn~ した

が，夜、の発恕では 3つくらいしか思いつかな

かった。他のみんなのアイデアが単く知りたい

と思ったJ(1207) 

. 1'" (オ リジナル)定理li(の探究融制) と同

じよう に楽しし、時間でした。…J(1209) 

. l'一"1亡白:コiう〉なりにおもしろし、吋{刊作f午ミ1A品lhV仙lJh11lができたと j

う。他の人の作品で-も っとおもしろいものがみ

れそうなので.楽しみである。J(0921) 

. I ・ ・ ・いろんな ラテ ン~~万 llil( を 考えている1I~)'mJ

はと ても楽しく .思いついた|時の気持ちよさが

とても快感だ、った。J(09JJ) 

. 1"数ザ:の楽しさ -与えることの奥深さを感

じることができた。J(0901) 

. I・・試行錯誤のオこようやく完成し達成感が

科られた。J(0916) 

⑤i課題の蛾しさ

-)j.前倒jの自 由さペコ対象範聞の広さ，その'11

から 1'1分なりの作品を日IJりLI:¥す発想力や!毒性が要

求 される点について. 困難を感じている学生も見

られた。ただ.今回の実践においては.出題から

作品提出 までの則間が 5日rr-:Jと短かったり .抜数

の諜Mliが重松して出題されたり. といったH寺間的

な要JJqも影科しているものと考えられる。

. l'私にと ってはとても銚し く感じ思いili!

りにいきませんでした。 ..J (1208) 

. I l'II:Liに作 っていいということが逆に悩みま

した。・・・いろいろ考えま したが似たようなも

のになったりとうまくいきませんでした。・・・」

(0903) 

. I数字を英訊にしたり .棋や逆向 きにしたり.

また FI本部にしてみたり，ゴロを司.'rJべたりと.

見つけるのにH寺間がかかって.とても大変でし

た0 ・ .J (0906) 

. l'いろいろ試行911誤をしていくことが楽し

いことでもあるがとても苦しいことだというこ

とを とてもザ・ぶことができた。J(0909) 

. 1Mて、 もよいと 言われたので.逆にとても 縦

しかったです。J(0920) 

①作品例示の仕方のii12科

岡xmさを感じさせる必因のーっとして.オリジ

ナル)jli'l(を作成するがIの.作品例示のイ1方がある。

それは 例示された方ド'I(のイメージに縛られやす

いl百lがあるということ である。例示する方|庫や例

示の仕方.カリキュ ラム等に工夫が必要である。

. 1一私自身先生の比せてくれたものをベー

スにして考えてしまい.2.3U 悩みま した。 一」

(1204 ) 

. 1先生を うならせてやりたいと思い.色々と

28-えましたが.結局先生が授業で紹介してくれ

たものを真似することしかできませんで・した。

すごく悔しいです。J(1209) 

(3)教授学的示唆

J-:J，、J'.の分析を踏まえ.ここ では.教日持成を合

めた教印li教育および初等 ・中等教育-における.学:

狩折J停やカ リキュラムの柄j主鵠:について考察す

る。
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①ラテン型方jlil(のli:設を明確に

表 iで見たように.2009年度の実践で見られ

た進脱例の多くは.MNが存在しなかったり不明

確で、あったりするため. ラテ ン型方IW とは言い9il~

いものであった。MNが存在しない方IWは容易に

作成できるが数学的なI面白さはあまりJUJ待でき

ない。反例を示すなどして，定義を明確に共有す

る必要がある。

②川的や伽lに応じた.対象範聞と例示の iJ，~強

全く 制限を加えなかったり .逆に例示を多くし

過ぎたりしても.適切な活動は生まれない。また.

どのような例を示すかによっても.iiij動は大き

く);(~押される 。 例えば. 本実践のように. MNを

180。 回転すると正IfJ~' となる 例や . MNが尖lji認と

なるような例等を示すと.興味 ・|刻心が数字:的な

1).J?ij:から少しずれてしま ったり ，逆に I~I 巾になり

すぎて手がつかず. 困~IF:世1:を感じてしま っ たりす

る場令もあり得る。従って，授業の"(10や個に応

じて.対象範聞と例示を司M虫きする必裂がある。

時111]的な余裕があまりなかったか特定の単元

の学習内容の習得がJ1点であったりするような場

介には.例えば.r分数の方IITIIでJとか. r;'傾形式

を使ってJ.r新方IWでJなどと ，対象範1111ゃi!iit-i-.

制J1主などを指定すれば.その単元や領域の即(fj干の

深化や習得につながる。また限られた純問で、の探

究的な活動にもなる。そして.一連の活動終了後.

様々な続類の方Inllを示したり示唆したりして.全

J~ を対象としない臼 IIJ ~船越としたり . そこでJ是出

された作品を授業中に釦時間で共有したり .数字|

通いとして配布し共訂する等の方法も考えられ

る。

①総合的な学習の11年111]等の利)IJ

初等 ・ 1.1時~;段階における全く白 トIJ な 11\組として

は，総合的な学習のHヰlIiJや，佐l出研究の訓!泊例な

どとして取り上げることも考えられる。本実践で

も.'~11¥された漢字や I守諜.英単語.1I1~サな どといっ

た峨々な対象にも.各!こlの|弘ト心がj吐くままに取り

主Ilむことカfできるからである。

0)1'i~ えて 自 1 1=1 に与え させる

説越の白 1:13さに戸惑う学習者への配!症が必要と

なる-Hで.自由な思考を愉しめるような下ども.

救日であってほしいし.そのような子どもを育て

られる教員であることが望ましいとも考える。l時

IIIJをii(fj保できた場合には.敢えて白山な作成活動

にj伐り組ませ.他者の作品を味わい.合r制liし合う

ことなども通 して.数学的な発i笠想E忠!や!感必削，性|

た総合的な力をT行1了占むことも必必、聖要e でで、あろう。そして.

それを=尖i起ミ践し得る干有i機的な多様悩性-を平有iしている点

が.ラテン型方I~I[の特徴でもある。

⑤作品の共有を11.1組形式や掲示.教科通信号事で

|門、IIIJに余裕がある場合には，作成者による出題

形式と探究活動とを組み合わせることも考えられ

る。また.手u:ti:のtHffiのように作品を114示 して鑑

抗したか教科通信等により共有したりすること

もよいであろう 。

①興味深い失敗例，未完成の例~!~; も共有する

前にも述べたように.オリジナルブ'il(ll[の作成活

動においては.f9IJえ. 13指す方陣が完成 しなかっ

たとしても 試行鈴誤をしている段|析で.当該概

念の理解が深まったり .定着したり ，あるいは|刻

辿する新しい知識に触れたりする機会が.自然と

1-1三じれJる。このため. 結栄に|具lわらず.詰試t行鈴錯i日;誤呉

のt活l首5
での失I敗l攻文例や米完j成£の例等を共平有Iすることによ

りか.それをj聴臨いた他の:ザ'1手i73令習者が.その知識の理解

を深めたか改普~を思いついたり . さらにはそ

の発表に触発されて.新たな方IITIi.や，それ以外の

数学的内容に興味をも ったりする機会ともなり得

る。今問の実践では.そうした失敗例や未完成の

例年〉を共有する坊は設けなかったが.今後の実践

で試行 してみたい。

⑦自然なカリ キュラムの構成にitJlJする

完成した方陣であっても.未完成で、あったりう

まく行かなかったりした方lalIであって も.それら

の111に，次の学習|人l符やl:ji元.I品l述官iJ或とのつな

がりを見出すことができれば1!¥f，機的で強引なカ

リキュラ ムよりは. 多少なりとも1321何者の思考に

干~: り添った自然で桁機的なカリキュラムを構成で

きる可能伯が生じる。そ うした場而でも.完成作

品や失敗例，未完成のfYlg.~ を共有する活動はi舌川

できる。

6.まとめと課題

本研究では， I日j回のfiJf究を発展させて試みた教
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! t必成長保税における救HIJ日発と その実践の111で.

17:刊行自身によるオリジナlレjil:'liの1'1'成と JHTの

iMljJに焦点を当て.その結裂を分析するこ とによ

り.教員花j戊を合めた放J':lli救-(tおよび乍校教rfに

おける.教i寸の|持J1eヤカリキュラムの的成":'j;に|見l

する/1';唆を1!}た。

今後の諜凶としては.今I!!I考祭の対象となった

i/j!fi}Jを含むー辿の研究と実践の111で.まと分析の

終わっていない前助について研究を進め.析たな

〆J~ II変を得ることである。
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