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小 学 校 に お け る 整 数 計 算 へ の 提 案

私の教育課程(l)

山形大学　森川幾太郎

概要　小学校３年生以降で学習する整数計算と整数の性質に関するカリキュラム私

案を提案する。前者では、十進数の乗法構造を堪本に巌開する。後者では、ｐ

進法の考えも含め初等整数論的性質を扱う

検索語　教育課程、整数、暗算、ｐ進法、約数

１　はじめに

新しい教育課程作成のための議論が、1996年7J 三jの中央教育審議会の第一一次答申

や教育課程審議会の発足をうけ、様々な機関で行われるようになった。この小論で

は、1997 年 １月数学教育実践研究会の事務局拡大研究会において発表した事柄を も

とに、小学校、それも３年生以降における整数分野のカリキュラム私案を提案する。

はじめにこの提案に関わる私の認識を整理しておこう。

I）計算機器の使用を 前提としない社会においては、人間の手で行う計算に正確さ

と迅速さが要求された。このことから、初等教育では、口数も３口以上の計筧や

桁数の大きい整数の計算に習熟することがその教育目標になった。しかし、近年、

電卓を始めとする計算機器の発巌に伴い、計算指導のありようは根本的に変えな

ければならなくなった。

2）このことは、学校教育の場で計算に習熟するまで計算指導を行う必要かない、

を意味しない。基礎計算は習熟するまで計算練習を積むことは依然として必要で

ある。ただ、基礎計算についてその範囲は従来より狭くする必要かあり、また 習

熟をはかる憲味合いを大きく変える必要かある。

3）私は、加減計算では、２位数間の計算については暗算ができるまで徹底して指

導す べき、と考える。これには、

ａ.暗算を行うためには、数を多様に加法分解する必要かおる。この加法分解を行

うことで数を臼在に扱う力をつけたい

b.これら暗算力や数の加法分解の知識を基に３位数以上の加減計算法を多数見出
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させたい

Ｃ.数計算のもつ意味自体を認識するため。 もちろん、計算の量場面への適川を考

えるとき、量的変化と計算の関係の考察か、計算の意味理解に欠かすことはで

きないが、ここでは、電卓など計算機器を巡川するときの基礎として働く計算

に関わる知識、という意味である。

d.整数の性質自体を多面的に考察する際の一手段として計算か活用できるように

したい

という思いかある。

4）整数の乗法分解はわり算の基礎となるので、２年生の乗法学習でも扱う。

5）算数として扱う整数の範囲は、３年生では１万まで、４年生で億の桁とする。

なお、計算ではその活用場而に限らず４則間の関係を考察するときにも量場而を

必要とするか、この小論ではⅢとの関係については説明に必要な場面で触れる程度

にした。

２　計算への提案

Ａ数の分解を利川しての加減計算

３年生における加減計算では、２位数間の暗算と３位数闘の加減算を学習させた

い。この学習に先立って、頭加減法も含めて筆算形式による２位数間の加減算と乗

法的構造まで含めて数の十進位取り記数法の学習かそれぞれなされている、とする。

(1)2 位数間の加減算の暗算

この学習では、暗算に習熟することもその目標におくが、それ以上に、数を多而

的に加法分解できる力の青成を目標とする。このため、加減算を実行する際、数の

分解のメモ轡きは認めることにする。

様々な加法分解に基づく暗算の方法をいくつか示す。
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(2)十進位取り記数法の乗法的仕組を川いた加減算

例えば、４７３は十進位取りからは

４(。)７ｍ ３(--)と各位毎に一位数で衣示

･17(、)、473(-)と各位を表す記号をもとに多位数表示

と２通りの見方かできる。後者は現行指導嬰領では、数の相対的見方というが、私

は、この見方は、大きな桁のかけ算やわり算を行うときの根拠に使えるので、位取

りの乗法的性質ということにしている。( 前者は、筆算形式の加減算の説明に都合

かよいので、位取りの加法的性質と呼んでいる。)

位取りの乗法的性質を用いて、３位数を上２桁と下１桁に分解する。この分解と

暗算を用いて次のような計算法が考えられる。なお、この計算法は頭加減法に関す

る知識も前提とするｏ。

例
い ）４ ３ ８

･１･３ ７ ６

８ ０

１ ４

８ １ ４

（ ●ｊ６ １ ３

－　 ４ ７ ７

い １

） ３ ６

Ｂ　多位数間のかけ算

乗法では、３位数×２位数までを扱う。この指導は、現行通り３年生で行う。

まず、２位数をかけるために必要となる考えを整理してみよう。

① ａｘｂ ＝ ａｘ（ｂ-１）十ａ ＝ ａｘ（b-2 ）1･ 2a を２年生でも３年生でも扱う。この性質

を用いて、次のような課題に取り組まさせる。

３×７や8 ｘIOの答えをいろいろな考えを使って求めよう2）

②十進位収り記数法の乗法的性質をもとに、

「3 ×40　＝・　3×4 （｡、＝　12（･）-・120 」

のように、（１位数）×（何十）や逆の（何十）ｘ（ １位数）、さらに（ １位数）

×（何百）、（何百）×（１位数）の答えを導く。

③多位数×一位数の計算では、被乗数は、 十進数の加法的仕組により分解し、そこ

に、②の性質を適用する。

例　２３６×４　→　２９）×４、３０）ｘ ／１ 、６白 ｘ４

以上の準備から、多位数×多位数では、乗数を十進数の乗法的仕組を用いて分解

し、多位数×１位数に還元して行う。

例　２３ ６×６４　→　 ２３６× ６（．，

２３ ６× ４（-，

２３６

×　６４
Ｊ４ １６　　←０ ）

９４４･ 一一Ｏ  
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このほか、横地渚提案による、積の位を考えて、１位数×１位数に還元して行う

計算法もある”。

注；小数の乗法に前者の考えを適用すると、小数Ｘ整数に還元できる。

例　3.45×2.36　　→　　　3.45×236,0 0l，　　3.朽　→　　3.45

＝8.142
X 2.36　　　　 × 236(Q　01)

8.1424-　　8TF2 ≒` 。t ，

Ｃ 多位数間のわり算

除法は、現行と同じように、３～４年生において扱う。筆算は、３位数･:2 位数

まで指導する。

①多位数÷１、２位数では、計算場面そのものは等分除がよい。ただし、筆算形式

によるわり算は、包含除、即ち累減の考えを川いて行う。

②多位数÷】位数の計算では、被除数を十進数の乗法的性質をもとに分解する。

例　　 ３１８ ÷６ 31 い）÷6
18（-，÷6

③多位数÷多位数の計算は、十進数の乗法的仕組をもとに、

商の立つ位置を考えさせながら計算に取り組ませたい。

５ ６

６）3181
３０

１８
１８

０

即ち、「 百の位の数÷十の位の数」では、商が十の位、 もしくは一の位になる。

「 十の位の数÷十の位の数」では、商が立つときは。一位数になる。

などに注意して、商を立てる。

１
注；２位数で割るわり算で仮商を立てるとき、除数を

１の位で切り｣こげ、累減の考えを川いると右のよ

うな方式で、修正を行いながら、わり算を腱開す

ることができる。

４ ０ 〕２　 →　 ２ ２

３ ６ ） ｙ ９ ８

３ ６

４ ３

３ ６

７ ８　１１

７ ２

６

３ 概数・概算

概数や既算は数教育の大嘔な要素になる。これらは４年生から正式に指導するが、

２節のＡ項で示したような計算の工夫が概算攬導の準備ともなるので、少なくとも

加減に関わる概算は４年生から扱いたい。

①概数指導では、次の２つの事柄がその指導の前提となる。

Ｄ子ども達が、34.6m や45 冊 のように、様々な桁を単位に数表現ができる。

2)子ども迫が、統計値には上の桁の数字ではゆれはないが、Ｆの桁の数字にゆれ

る場合があることを知っている。
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前者に関しては、十進数の乗法的性質の学習をもとに、各種統引･数字や火測で

得た数値をある桁を!it位に棒グラフ表示する学習などが、また後者では、地域の

過去何年間かの人口の経年変化を見たり、学校から自宅までの歩数調べを行うな

どの活勁か有効であろう。

こうした、グラフ作りやゆれのある数字の揺れない部分に注目することで概数

の基本的な考えが導入され、これらをもとに、四捨五人など概数を作るための伎

能的内容が指導される。さらに、各種統計数字の数直線表示をもとに、丸められ

た数がある区間の数全体を代表することにも触れる。

②概算は、十進数の乗法的仕組による表記をもとに計算を行うことで展開される。

すなわち、

1234 ＋5678-　　　　　　　　　　　- ・12 。に･56 ．)＝　68 ．)
(百)をqt 位にすると

1234×5678 -　　　　　　　　　　　- ・12; 。X56 。)＝　672．、

そして、これら桁表示を伴った概算の学習や小数の４則計算とから、

I)加減算では、被加数( 被減数) と加数( 峨数) の桁と和、茫は同じ桁になる

2)乗法では、積の桁は被乗数と乗数の桁とがら新しく作られる

3)除法で も、商の桁は被除数と除数の桁とから新しく作られるか、とくに、被除

数、除数の桁が同じときはｌ位数をもとにした表記になる

を導く。

（注）この考えを、首＝３Ｕ．､、と分数を単位分数をもとに整数表示する場而に拡

張することで、次の考えで分数指導か可能になろう。

l)異分ほ分数の加減筧は、例えば、
｜　

十　
手　

＝21( ｑｎ,い･I(hl
ダ35

，

と共通単位I/35を探し、その単位に関して計算することである

2)分数の商は
{　

÷　
手

＝　21 に ｎ, ÷10 いｚｎ，＝　2! ÷　lO づ

と共通単位にすることで、商の桁は１で表示され、共通分母で表示されたとき

の分 子 の割り算に 還元される。

４　初等整数論的性質を導入する

Ａ　ｐ進法の考えを積極的に取り入れる

弱年代後半のいわゆる現代化学習指導要領でも２進法や５進法が扱われた。この

当時は、10進法表記の特性を明らかにすることをその主たる学習目標にこの学習か
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展開された。今回、私かｐ違法の考えの導人を提案するひとつの目的は、従来は計

算術としてのみ指導された内容を、その計算法自体を児童に見出させ、また他の数

についての計算法と対比させることでその計算法の特徴を明らかにする、であり、

もうひとつの目標は現代技術の背景を伝える、という視点からのものである。

(1) 帯分数表現は２進法や３違法の学習の一環として位置ずける

伝統的に、仮分数・帯分数の学習は分数を数として抽象すること、あまりのある

整数のわり算の発展課題として扱われているか、私はこの学習をｐ進法に関わる学

習と位置ずけて展開したい。このため、この学習は、現行のように４年生ではなく、

５年生でもよい、と考えている。その展開の概略を述べる。

箱に等分割された小片、例えばカステラとかチーズ、が詰め合わされている場而

を用い、箱に小片をつめる活動を重視する。なお、学習の当初では分母は５とか６

に固定する。例えば、

カステラを鳶い ているお東子がさんで、{roJ の大きさのカステラを次々/ご怠き

上げ、できたものから順に箱に詰めている。この{ 。 のカステラか口個できたと

き、これをい っぱいに詰めできた箱かい ぐつできた力ヽ。

この問題で、口 に入れる数を 様々に変え、それぞれの場合について箱詰めされた

箱の個数を実際に箱詰めの活動をもとに求め、それそ'れの場合について結果を分数

表記させる。この活動の後で、整数計算を用いて行う仮分数と帯分数の変換を まと

めの意味で扱う。そして、
- 漆 Ｄ

１｛

などの咬り 下がりや繰り上がりのある帯分数の加減計算を、帯分数表記の意味を確

認しながら行う。また、分け５なり６の帯分数の加減plの終了時に、小数の加減算

との対比を行い、帯分数表記やそれが入った加減算の特徴をまとめさせたい。

この後で、分厚の大きさを様々に変え、それぞれの場介について仮分数 ‥117分数

の入れ替えや帯分数の入った加減計算を行う。この学習は分ほ５の学習で学んだ基

礎事項を修得・習熟するための学習と考え、子ども主体の学習とする。

（2）暗号遊び

日本語ワードプロセッサーでは、その文字がJIS規格で

あｰ ・2422　 い →2424　 …　お －241A　 …　き →242D　･･･

と、･1桁の16 進数表現を用いてコード化されている。このコードを、画而の16×16

の素予、もしくは32 × 32の素子のそれぞれを電気的にon 、ｏ!` f状態にするようさらに

変換することで文字が画而に表れる。ところで、16 進数表現では英文字を数として
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扱うか、この考えは中学生であっても抵抗があろう。そこで、８進数表現を用いて

文字を表すことを考える。バーコードなどでその仕組を探求するμ題もあろうが、

以下では、ワードプロセッサーの画面をイメージしての展開案を述べる。

縦に６個、横に６個、それも下図のように上に､3、Ｆに３の上下２分割された点

の並びを考える。そして、（本来はいんちきであるが、点素が少ないのでやもうえ

ず）通電した点と点とを線分で結び、「あ」や「い」などの文字を表す。つまり、

画面を構成する素子に電流が通り発光している状態を12桁の８進数で表現する。

ﾓれぞれの駄駄樋 が鳩する

０　　●　○　　●　　○　 Ｏ

Ｑ４００哨●42 ●べ30 刈 ０４６

Ｃ） ○　 ○　 ○　 ●　 ●
あｰ ・027260 253552　1

Ｑ

Ｏ
　
　
　

Ｏ

Ｏ

。

リ

？

い

。

。

０

０

０

０

０
Ｃ

Ｏ

Ｑ

Ｏ

Ｑ
￥
Ｘ
Ｃ

０

０

９

０

μ

ね

≒

-･610024 342001

12桁表示はどのようにしてもよいが、Ｌに例示したものは、 上段の升目を横に移

勁して初めの６桁を襄し、次に下の升目を横に移動することで下の６桁を表すこと

にした。12 桁の表記では素子が少なく、12 桁の８進数表現された数字を点素に表し

ても文字に見えないか、通電された素子を線分で結ぶことで文字の推定はできる。

そこで、12 桁の８進表現された数を使って文字あてゲームを楽しむというのはどう

であろうか。

注；ｐ進法に関係したゲーム遊びとしては、この他F 誕生日あて」も考えられる。

これについては、森川幾太郎他著 Ｆさんずうだいすき、５年生｡」、民衆社、19

97年で述べたのでそちらをご覧いただきたい。

Ｂ　整数の剰余

平年では、１年経つと曜日が１日ずれる。このわけを考えたり、20歳になった年、

扱う時期にもよるが多くの５年生にとっては10年後になろう、の誕生月のカレンダ

ーをつくる、という課題で整数の剰余を扱うことができる。その他、２位数や３位

数の２や３、４、５、９の倍数の判定法も適|刀な課題と考える。例えば、３の倍数

になる判定法を竃卓などを川いて推定した後。

０ ３の倍数-1べjの倍数 二=　３の倍数、

Ｃ ３でわってｊあまる数÷３でわって2.あまる数 ＝　３の倍数
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をもとに、その推定が正しいことの「証明」を行う。

-

Ｈ　 －

Ｃ　約数・倍数

(I)約数と公約数・素数

通常よく見かける例題ではあるか、

各辺の長さが整数表示された直方体に、きっちりっめることのできる小箱の大

きさを求める、

という課題から、約数、公約数や敬大公約数を導人する。なお、約数の性質として

】)ａがｂの約数で．ｂをａで割ったときの商がｃのとき、ｃもｂの約数

2)ａがｂの約数で。そのｂがｃの約数のとき、ａはｃの約数

があるか、これらも使って、約数や最大公約数を見い出せるようにしたい。

注；可能ならば、ユークリドの互除法も指導したい。

1～100の間の紫数は、右のように、７ずつ一一列に数

を配列し、７の倍数、２の倍数、…、と次々に倍数をふ

るい落とすと早く見い出せる。このとき、２の倍数や３

の倍数が斜め線で消える理由も考えさせる。

(2)倍数・公倍数

倍数は、ものさしづくりから導人する。例えば、

8

15

22

2

9

16

23

3

10

17

24

７
　

４１

６
　

３１

５
　

２１

４
　

１１

18
９

2{} 21

算数学習新聞をきれいに盤り出すための枠作りを行うものさし

きれいな石を入れるために。箱の中にいれる仕切板をつくるためのものさし

が考え られる。最小公倍数の見つけ方では、「短除法」、「２数の禎÷最大公約数」

かあることを導く。

（3）艶数の和を使う問題　　　　　　　　　　　　　　 ○　　○

昴脚の符子をきれい/ご配列する。　　　　 Ｃ）
○

○　 ○　 ○

○
○

どんな方法があるか　　　　　　　　　　　
○

Ｏ
Ｏ　 Ｑ　 Ｏ

Ｏ

という問には、長方形状に配列することを考えて　　　 ○ ○ ○

答える方法の他にも、扇型に配列する場合を考え

た答え も考えられる。この場合、--列うしろに’ドがる毎に、椅子の数がｌつ増える、

として考えることにする。この場而設定では自然数の和の公式をもとに解を見出す

方式 もあるか、ここでは、子どもには諭理かやさしい、;F均の考えをもとにした方

法による解を示す。
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３ ４　 －

配列の列の数ｎが奇数のとき、中央の列の個数ｂは一列に配列する椅子の脚数の

平均値になる。つまり、

ｂｎ＝全体の脚数

ｎが偶数のときは、中央の２列の和をｃとすると

ｃｎ／２＝全体の脚数 （ｃの助方か6cは哺）

となる。この問題の場合、全体の脚数が36で、奇数である36の約数は３と９．これ

を手がかりに解を探すと、解か２組み見つかる。

Ｄ　不定方程式を解く

整数の性質の利川の一つとして、不定方程式の解法がある。たとえば、

０３円の切手と５円の切手を何枚かずつ茫って作ることができる金浙を探そう

という問題がその例になる。

この問の解 に
ｙ °０ ＝ １ ＝ ２ ＝ ３ こ ４

χ ＝ ０
１

２

３

４

０
３
６
９
１２

５

８

Ｈ

１４

●●●

０

３

６

● ● ●

15

18

● ● ●

20

● ● ●

表で、右から左方向に斜めに数を見ると、階差-2の等差数列ができる。これらの

数列では、初項が奇数のときその数列の各項は奇数で、初項が偶数のときはその数

列の各項は偶数になる。また、各数列の初項は５の倍数であるが、初項が20の数列

では、20,18,16,14j2 と項数が５個なので、これ以降の幣数は必ず３と５の組み合

わせで表現ができる。

従って、３と５の紺み合わせで表現できない数は、上の表中にi!}かれていない数

字に限定される。

解２；数心線を、Ｏ～５、５～１０、…、と５毎に区切り、各区切り内で３と５の

組み合わせで襄示された数、表示できない数を表示する。この襄示のされ方から、

表示されていない数に関する規則を見い出す4)。

○ ラグビーには、ｊ点、５点、７点の３種類の得点法がある。

あるチームが38点と った。どんな蒋点の取り方が考えられるか。

○一本80円の鉛筆と100円の鉛筆を買 って5卯円にする方法/ごばどのようなものがあ

るか。ただし、泌鳶税はない。

本これらの問は、場合の数の学習で扱うことも考えられる。
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MORIKAWA　lk ｕtａｒｏ（y ａｍａｇａta Univ ｃrsity ）

lｎ thi ｓ pape ｒ，l pｒｏｐｏｓｅ ｃｕｒｒicｕlｕｍ ｏｆ ｉｎtｅｇｅｒ includjng calc ｕiatｉｏｎｓ ａｎｄ

ｅｌｅｍｅｎtａｒy nullber t ｈｃｏｒy in prillary s ｃｈｏ０１.

1）Fo ｒ additiorl and ｓｕbtｒａｄ ｉｏｎ.Wc str ｃss 2 1･hin 邸10 111cs ｅ ｃａＩｃulat ｉｏｎs.

ａ. We r ｅqｕiｒe child ｒｅｎ to find ｖａrioｕs additi ｖｅ ｄｃｃｏ叩 ｏsitions of int ｅｇｅrｓ

ａｎｄ then t ｏ ｄｏ Ｅｅｌｌtaj addition ilnd s ｕbtr ａｃtｉｏｎ ｏｉ･ Πｕｍｂｅrｓ，ｗithjn h ｕndrcd.

b.By basi 【lg Ⅲｅｎｌａｌ ａｒitllmelic ， ｗc ｒｃqｕire chi ldrell Lo find s ｏ周c method ｓ

tｏ ａｄｄ ｏｒ sｕbtｒａｃt n ｕ岫 ｅrs mor ｅ tharl llulldｒcd r口utuａＨy.

2 ）Fo ｒ ｌｕltiplication and divi ｓion

We r ｅqｕire plJpil ｓ to find l ｕltiplicativc propcrtics of 10-adic nu ｍｂｅrs and

then tc 】ｄｏ ｌultplication ｓ ｏｒ di ｖiｓｉｏｎs by basing tllcir fo ｕndcd t!lings.

3 ）F ｒｏｌ ｅｌｅｌｅｎ tａｒy ｎｕｏｂｅr　theory

ie ｓｅt　fo110 ｗing p 【’ｏｂｌｃｌｓ　tｏ us ｅ sｏｌｅ ｐrｏｐｃrieｓ　in clc 哨entａry nlJlbc ｒ.

tｈｅｏry-

ａ、　Make t ｈｅ ｃａ!ende ｒ aft ｅｒ ten yea ｒs fr ｏrlﾖthe p ｒｕsｅｎｌ ycar

b.Find t ｌｌｃ ｌｅthod t ｏ ａｒｒａｎｇｅ ｌａｎy dlai ｒｓ ａｓ ｆａｎ･ｓllaped.

ｃ.　Code the s ｏrｏｅ ｃｈａｒａｃtｅrs by using 8-adic n ｕｌｂｃrs

d.S01 ｖe sｏｍｅ ｉｎｄｅtｅｒｌｉｎａtｅ ｅquａｌｌｏｎs
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