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1．数学的思考は見えるものから見えないものへ 

 小学校の思考過程を見たときに、算数の問題は「見えるもの」へと具体化することが出発点である。

この見える世界が具体的なものとしては見えなくても、思考過程では見えているらしい。 

 

 

 

このような段階を経て、数学的思考は論理的な訓練になる。この論理的訓練も遊びの中で行われていく。

論理的思考も「見えること」を基本として「どうして・なぜ」が問われる。この論理的思考は具体的な

ものを見ることから抽象的な数学へと変化していく。 

 小学校の段階では「具体的に見えること」は数学的思考にとって非常に重要な役割を演じる。この具

体的に見ることの世界から抽象的な世界へと移行することは数学教育が行う訓練でもある。現在の数学

教育では抽象化された事柄から始まり具体性が乏しいのではないかと思う。そこで小学校の最初の段階

があるように数学教育でも導入部分としての「見ること」が必要である。自ら考えるということは抽象

的な事柄を見える世界へと引き戻すことができるかが問われる。 

 

2．循環小数の世界 

 分数の世界は小学校であり今更考えることはないと思っていた。しかしこの世界は非常に面白い問題

が残っているようでもある。数論はあまり考えたことがないのでもしかするともう解っているかもしれ

ない問題といわれるかもしれないが、Technologyはいろいろなことを見せてくれる。 

 1/9=0.111…と循環小数に直すことができる。（これは小学生でも知っている） 

この循環小数 0.1と 0.1を掛け算をしたら結果はどうなるか。電卓を持ってきて掛け算すると 8桁しか



見えない電卓では残念ながら最後まで見えない。 

 1/9×1/9=0.0123457  8桁表示の電卓の結果（最後の数字７は 6かもしれない） 

そこで 100倍してはじめの 0.0の桁をかえてみる。 

 1/9×1/9×100=1.2345679  8 桁表示の電卓の結果は少し広がったが最後の 9 は 8 かもしれない。ど

のような循環小数になっているかはわからない。それでは筆算で掛け算をしてみればよい。無限に続く

数どうしの掛け算の方法はどのようにしたら誤差がない結果が得られるのか？ 
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1/9×1/9の計算結果（エクセルを利用） 

 

1/9×1/9を計算すると 123456790の循環小数になることが分かる。8桁電卓では残念ながらあと少し

見ることができなかった。最近スマホでは 9桁表示であるが小数点も桁数に入るらしい。（多くの人が

持っているスマホで計算をする人はほとんどいない）なぜ 8が抜けているのか不思議で調べてみたくな

った。きちんと繰り上げをしていくと 8が抜ける。 

 

待ち受ける数 1桁＋繰上り数が 1桁のとき（最大 9）→繰り上げ数が最大１ 

一般的に繰上り数ｎ桁のとき影響があるのは（ｎ+1）個前まで 

 

 1/9×1/9 までは見ることができた。そこで 1/9×1/9×1/9 を見たいと思う。同じような計算をエクセ

ルでやってみる。今度はどんな規則性のある循環小数になるかを見てみたい。このようなことを考えな

かったのはなぜかは、計算すればわかることである。1/9×1/9 もどんなに多くとも 80 回割り算をすれ

ばどこかで繰り返されるのはわかっている。でも実際に計算することはなかったのでどのように数字が

並んでいるのかわからなかった。（もしかするとわかる必要もないかも知れない。80 回計算すれば終わ

ることは自明なこととして知っている） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

エクセルで(1/9×1/9)×1/9を行う 

 

何か規則があるようにも思える。同じ数 11が並び間隔が同じで 22が並ぶ。きっと 33，44、・・・と出

てくるに違いない。 

   (1)7桁おきに同じ数字が並ぶ 

   (2)はじめは１３７１７４２で次が２４８２８５３(これは各桁に１を加えている) 

    次はどうなるかを見たいと思う。３５９３９６４ 

    しかしここまでは繰り上がりがない。次は４６（10）４（10）７５であるが繰り上がりを考え

て４７０５０７５で予想通りである。 

何か規則がありそうな気がすると繰り上がりをも考えて循環小数を作り出せるかもしれない。この結果

を見たいと思うが予想では８１桁位になるものを計算することは大変である。 

 

0 0 1 3 7 1 7 4 2 1 1 

1 1 2 4 8 2 8 5 3 2 2 

2 2 3 5 9 3 9 6 4 3 3 

3 3 4 7 0 5 0 7 5 4 4 

4 4 5 8 1 6 1 8 6 5 5 

5 5 6 9 2 7 2 9 7 6 6 

6 6 8 0 3 8 4 0 8 7 7 

7 7 9 1 4 9 5 1 9 8 9 

8 9 0 2 6 0 6 3 0 9 9 

9 9 10 12 16 10 16 13 11 0 0 



この計算をする電卓を見つけたときは少々残念であった。続きは予想とあっているか確かめることに

した。実際に計算してみようとは思わないが予想が正しいか判定し、その理由を考えてみたい。 

電卓が計算した結果をコピーする。(正しいかの判定はしない。) 

 

 

 この電卓では 1/9×1/9×1/9×1/9も計算結果を見ることができる。 

 

しかし、この電卓でも限界がある。1/9×1/9×・・・×1/9×1/9がいつまでも計算可能であることはな

い。そこでこの計算可能な結果を眺めることによって、新しい予想を作り出すことができるのではなか

ろうか。 

  1/9・・・・・・・・・・ 1桁=9０ 

1/9×1/9・・・・・・・・9桁=9１ 

1/9×1/9×1/9・・・・・ 81桁=9２ 

1/9×1/9×1/9×1/9・・729桁＝9３ 

 

予想 1/9×1/9×・・・×1/9×1/9＝(1/9)ｎの循環する桁数は 9（ｎ－１）である。 



同じように電卓を用いて実験をすることによって、いろいろな「予想」を作り出すことができる。電卓

の結果を知って数学の世界が広がり、数論の範囲まで拡張することができる。 

1/7・・・・・・・・・・・6桁=6×7０ 

1/7×1/7・・・・・・・・42桁=6×7１ 

1/7×1/7×1/7・・・・・ 294桁=6×7２ 

1/7×1/7×1/7×1/7・・2058桁＝6×7３ 

予想 1/7×1/7×・・・×1/7×1/7＝(1/7)ｎの循環する桁数は 6×7（ｎ－１）である。 

 

  (1/3)２の長さ＝１ 

(1/3)３の長さ＝１×３ 

  (1/3)４の長さ＝１×３×３ 

(1/3)５の長さ＝１×３×３×３ 

予想 (1/3)ｎの長さ＝３(ｎ－２) （ｎ≧２）ただしｎ＝１のとき長さ１ 

 

定理 分母の約数に２，５を含まない整数ｍに対して 

       (１/ｍ)ｎの長さ＝(１/ｍ)の長さ×ｍ(ｎ－１) 

ただし ｎ＝３を除く 

 

また、(1/9)ｎの循環する桁は何故＋１なのかも興味深い。おそらく実際の計算結果を見なければこのよ

うなふしぎな世界に参加することはできない。循環小数については電卓の結果が今までとは違う桁数を

示すことができるようになって「問題作成」証明を加えることによってに「定理」作成使えると思う。 

 

3．長さ 12の循環小数の最小分母を探す 

約数から求める最小整数は 9901である。組み合わせでもっと小さな整数を見つける。 

 長さ２×長さ６ → 1/11×1/7 → 長さ６ 

→ 1/11×1/13 → 長さ６ 

長さ３×長さ４ → 1/27×1/101=1/2727 → 長さ 12 

→ 1/37×1/101=1/3737 → 長さ 12 

長さ４×長さ６ → 1/7×1/101=1/707   → 長さ 12 

                → 1/13×1/101=1/1313 → 長さ 12 

 

循環する部分の長さが 12 のときの分子の最小数は 707 であることが具体的に計算することによって求

めることができる。この方法が正しいかは次の目標になる事柄が示されればよい。 

 

目標 長さｍと長さｎの循環小数の積＝長さｍ×ｎ 

 

数学の世界が広がることによって易しそうな数学の世界が広がる。この数学を証明するのではなく、世

界を広げ楽しむことが可能なことは数学を楽しむことになる。 


