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要約  

社会状況が目まぐるしく変化する昨今，社会で役立つ数学的な力として，数や量

に対する感覚（数量感覚）が重要視されている．諸外国の数学教材を調べたところ，

インドの数学教育での教授法（以下，インド数学とする）には，試行錯誤して考え

させる力や桁の概念を付けるための学習方略に特徴が見られた．そこで，本研究で

は，数に対する数学的感覚を身につけるために，日本の数学教育にインド数学の内

容を取り入れた教材を試作し，高校 1 年生を対象に実践を行った．その結果，本

教材で学習した学習者に，数に対する感覚や数に対する興味・関心に一定の効果が

みられた．  

本稿では，この実践結果を分析し，数学カリキュラムにおける数量感覚の育成に

ついての提案を行う．  
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1. はじめに 

数量感覚は，様々な数学的内容や能力と深い関係

を持つことから，その重要性や必要性が言われてい

る[1]．また，普段われわれは，日常生活ではそれほ

ど正確な数値を用いているわけではなく，概数や概

算といった数量感覚に関連する力を適宜用いてい

る．このようなことからも社会で役に立つ数学的な

力として，数量感覚の必要性が議論されている． 

しかし，数量感覚に関する研究は，小学生を対象

とした実践研究が多く，また内容に関しても，数を

多面的に見たり，数の構成の理解に重点が置かれた

りした内容が多く，見積もりや暗算，計算の意味理

解に重点を置いた内容は少ない[2]． 

諸外国の数学教材を調べてみたところ，インドは，

ゼロや位取り記数法の発祥の地として知られ，ヴェ

ーダ数学といった古代数学システムが存在する．ま

た，大学入試のレベルなど高等教育の内容は非常に

高度であることが分かった． 

わが国とインドとは，社会的な背景や数学教育の

システムなどは異なるが，インドの数学教科書やヴ

ェーダ数学に関する参考書籍には，位取りや概算・

概数といった数を大まかに捉える力を身につけた



り，具体的に数を操作して試行錯誤したりする指導

方法の参考になる特徴が見られた[3][4][5][6]． 

以上を踏まえて，数量感覚を身につけるために，

現状の数学カリキュラムの中に，これらの特徴を取

り入れた教材を試作し，実践を行った． 

 

2. 数量感覚の定義と役立ち 

数量感覚には，明白な定義はないが，一般的に数

に対する感覚や，数で表された量に対する感覚，桁

がいくつ増えるといった大きさの感覚などと言わ

れている． 

数感覚に関する先行研究では，数への感覚を育て

る場が，５つの視点にまとめられている[7]． 

・ 数の大きさに対する感覚 

・ 数の構成に対する感覚 

・ 計算の性質に対する感覚 

・ 数の意味に対する感覚 

・ 数の美しさに対する感覚 

また，サウダーは，概算や暗算と密接に関連する

数量感覚をとりあげ，概算の教育は数量感覚や量的

直観を発達させる道づけをすると述べている

[8][9][10]．さらに，「数を文脈に応じて扱う感覚」

として，数感覚の評価に関する研究も行われている

[11]． 

一方，海外に目を向けると，NCTM（全米数学教

師協議会）では，数やその操作に関する箇所で，数

感覚と結びつけ，次の3点を重要視している[12][13]． 

・ 数，数の表現方法，数と数の関係，数の体系を

理解する 

・ 演算の意味とそれらが互いにどのように関連

づいているかを理解する 

・ スラスラと計算し，合理的な見積りをする 

これらの先行研究を踏まえ，本研究では，次の能

力を数量感覚として定義した． 

� 位取り記数法に基づく桁の概念 

� 10進法に基づく数の分解・構成力 

（例 9=10－1，7=10－3） 

� 概算力（大体どれぐらいの大きさ） 

� 量や面積を見積もる力（面積がどれぐらい・

量がどれくらい） 

また，数量感覚を特に暗算や計算と関連づけて，

桁の感覚や概算，ある固まりで数をとらえる，式を

うまく工夫することで計算が簡単にできるように

なるという過程に重点をおいた． 

 

3. インド数学について 

インド数学には，日本の数学内容と比較して，

様々な特徴がある． 

インドの数学教科書では，論理的な証明を非常に

重視している一方，概算といった日常生活上の現実

の問題に応用しやすい話題もたくさん記述されて

いる[3][4][5][6]．われわれは，インド数学の中でも

数量感覚に関する次の点に特に着目して，教材に取

り入れた． 

� 試行錯誤して，帰納的に気付く 

� 数を多面的に見る 

� 概算する 

また，現行の数学カリキュラムにインド数学の内

容を関連付けて，数量感覚的要素を持つ教材を試作

することを目指した． 

 

4. 教材の媒体について 

今回試作した教材は，「紙教材」と「Web教材」

の 2つの組み合わせとした． 

片方だけでなく，2つの組み合わせにした理由は，

上記で述べた手を使って実際に計算しながら試行

錯誤をするという部分に重点を置きたかったこと

が第一の理由である． 

また，試作教材の制作に先立ち，高校 3 年生に

Web教材についての実践を行った．この実践の結果，

学習者のスタイルによって好むインタフェースに

はいくつか特徴が見られたが，簡単なドリル程度の

問題は Web で学習し，じっくり考える問題につい

ては紙を使って解きたいという生徒のニーズが見

られたことも考慮した[14]． 

 

5. 教材の構成と内容 

 教材の概要を以下に示す． 

• 「紙教材」と「Web教材」で構成 

• 紙教材：「例題→解説→練習問題」 

• Web教材：練習問題のみ 

• パート 1からパート 6の 6部構成 

各パートとも，「紙教材」で学習・練習をして，



「Web教材」で練習という順序で学習する． 

 

図 5－1. 教材の学習順序 

教材は以下の 3つの内容から構成した． 

・ 掛け算や 2乗の計算 

・ 数字和を使った検算 

・ 規則性（見通し力） 

インド式掛け算法の意味や数字和の仕組みを展

開公式や文字式と関連付けて理解を深めるため，現

行カリキュラムでの導入箇所は中学校 3年生の『多

項式』や高校 1年生の『乗法の公式』での発展的内

容とした． 

ここで，教材の一部である『掛け算や 2乗の計算』

部分の教材の内容を詳しく紹介する．掛け算や 2乗

の計算を中心として，数量感覚を身につけるために

必要な内容を関連付けて導入した．例えば，87×97

という小学校で学んだ 2桁同士の掛け算を，以下の

さまざまな面から見直す内容を入れた． 

 

� 日常の場面 

計算を使う場面を最初に提示し，その計算への意

識を高めた． 

 

チャレンジ 

お小遣い日まで残すところあと 2日になった、ある 1日だ

とします。コンビニエンスストアで、雑誌とお菓子を買っ

たところ、合計金額は 980 円でした。支払おうと財布を

見たら、財布に 5%の割引券を発見しました。 

割引券を使ったときの合計金額はいくらでしょうか？ 

どのように計算しますか？考えてみましょう。 

図 5－2. 計算を使う日常場面 

 

� インド式計算法 

インド式計算法をステップごとに解説した．この

計算法は，10 の累乗の補数を用いた桁ごとに計算

する計算法である． 

 

図 5－3. インド式計算法 

 

� 展開公式との関連付け 

計算法を紹介した後，それを論理的に裏付けるため

に，展開の公式を使って説明をする． 

 

図 5－4. 計算と展開公式との関連付け 

 

� 記号を使ってのとらえなおし 

実際の数値で展開の公式を使って考えたあと，記

号を使ってもう一度計算をとらえなおした． 

 

図 5－5. 記号を使った計算の捉えなおし 

 

� 位で数をとらえる 

計算結果を百位以上とそれ以下で強調して，捉え

られるように工夫した． 

 

図 5－6. 位で数をとらえる 

 

 



� インド式計算法と桁の概念 

 
図 5－7. インド式計算法と桁の概念 

 

� 概算法 

計算式の概算値算出の説明とその練習を取り入

れた． 

 

 

図 5－8. 概算値算出とその練習 

 

更に上記の概算方法とインド式計算法とを関連

付けた． 

 

図 5－9. 概算法とインド式計算法の関連付け 

 

これは掛け算と 2 乗の計算の導入部分で，更に

50や 20を基本とした掛け算・2乗の計算へと続く．

100の時の学習内容を元に，50や 20を基本とした

時への応用とつなげる．また，数字和部分では，数

字和表を作成して，そこから数字の特性に気づいて

もらう問いを入れた． 

ここで数字和を一覧表にしてみましょう。 

数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

数字和 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

数 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

数字和          

数 19 20 21 22 23 24 25 26 27 

数字和          

表を見て気付いたことを書いてみましょう。 

 

図 5－10. 数字和表の作成 

また，最後に応用部分として，計算式と図，見通

し力を関連づけた内容を入れた． 

 

図 5－11. 計算式と図との関連付け 

 

6. 実践 

今回試作した教材についての分析を行うために，

以下の内容で実践を行った． 

対象 私立高校 1年 男子 51名 

期間 2007年 5月～6月 約 1ヶ月間 

 

 

図 6－1. 実践スケジュール 

 

事前テストおよび事後テストは，学校のコンピュ

ータルームにおいて Web 上で一斉に実施し，教材

は放課後や家庭での学習とした． 

 

 
図 6－2. 事後テストの様子 

 

テストおよび Web 上での練習問題部分は，各学

習者の解答結果と解答時間を記録するために，サー

バ上で簡単な履歴を取った．紙教材の履歴について

は，教材の第一面に簡単な日程表を用意し，各学習

者に記入してもらった． 

 教材は，前述の概算やインド式計算法の特徴を強

調した内容（グループ A）と従来のわが国での教授



法に沿った内容（グループ B）の 2 タイプ用意し，

51名を 2グループに分けて，取り組んでもらった． 

 事前テストと事後テストの内容は，掛け算や 2乗

の計算，10 の累乗との差を求める問題や図と式を

関連付ける問題を用意した． 

 

図 6－3. テストの内容（一部） 

 

7. 実践結果 

1ヶ月の学習状況は次のとおりであった． 

 

 

図 7－1. 1ヶ月の学習状況 

 

紙の教材で学習・練習してから，Web上で更に練

習を行うという学習の流れを意図していたが，紙の

教材で学習を終えてしまう生徒も多く，Webで学習

する生徒数は半数強にとどまった． 

事前テストと事後テストの結果を学習者全体で見

ると，正解数が微増，テストに掛かった時間は，100

秒近く早くなった． 

 

（学習状況で分析対象は 40人とした） 

図 7－2. 事前・事後テスト結果 

 

更に，グループ A とグループ B のグループ間の

比較をすると，事前・事後テスト間では，正解数・

解答時間において明らかな差は見られなかった．し

かし，テスト結果の内容を詳しく分析すると次の結

果が見られた． 

掛け算の計算部分では，グループ Bの方が，結果

が良い問題も見られたが，10 の累乗との差を求め

る問題や図と式を関連付ける問題については，グル

ープ Aの方が良い傾向が見られた． 

  

図 7－3. テスト内容詳細 

 

また，この実践を通して，暗算，概算に関する意

識に，何らかの変化があったのかを調べるため，学

習前と学習後に暗算・概算に関するアンケートを実

施した．その結果，以下の項目において，グループ

Aの方に 5%水準で差異が見られた．（この実践を通

して，頻度があがった） 

� 割り勘をするときに，暗算で 1人あたりの額を

計算したことがある 

� 缶の成分表などの数字をじっくり読んだこと

がある 

また，学習後に実施したアンケートの自由回答欄

には，次のような意見が見られた． 

– 2 ケタの数字同士の計算は，テストでも使えて

とても便利そうだ． 

– 学習期間中は暗算を使うことが多かった． 

– 今まで知らなかった考え方なども知ることが

できて，とても勉強になったと思う． 

– いろいろと数字についておどろくことがあっ

た． 

– 知らなかった解法などを知ることができて良

かった． 

– 何げない数字をあらゆる組み合わせで計算で



きることで乗法公式の不思議がわかった． 

 

8. まとめと考察 

今回，この実践を通して，意識されにくかった数

字や計算についての興味・関心の高まりや，数を操

作することで，乗法公式と関連させて計算できると

いう意識の変容を学習者にみることができた． 

また，テスト結果から，学習者が教材の中で文字

式を使って計算を捉えなおし，文字式の意味を考え

たり，位で数を捉えたりするきっかけが与えられる

ことで，桁の大きさの概念を意識的に考える教材と

なっていたことが確認できた． 

以上の結果から，学校カリキュラムの中にインド

数学や数量感覚的要素を取り入れた教材を用いる

ことで，学習者は学校数学の内容と関連付けて，数

の桁の感覚や式をうまく工夫するということへ一

定の効果があったと言える． 

 

9. 今後の課題 

 今回，約 1ヶ月間の紙教材と Web 教材の組み合

わせ学習を実施した．学習者の意志に任せた家庭で

の自由学習としたため，定期的に学習しなかった学

習者もみられた． 

また，今回試作した教材は，数に対する感覚が中

心で，量に対する感覚が扱えなかった．長さや面積

といった量についても豊かな感覚をもとにするこ

とで，立式や問題解決につながる力を身につけられ

るという実践研究があることからも，今後は定期的

学習につなげる工夫をしつつ，量感覚に関する内容

についても充実させていく必要がある． 

さらに，数や量に関する感覚は，一朝一夕につく

ものではないため，小学校からの算数・数学カリキ

ュラム全体での中で検討すべきであると考える． 
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