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数学的な見方や考え方を高める教材開発とその実践
～和算の教材化と実践～

山路健祐1, 山田雅博2

　子供が算数・数学を主体的に学んでいくためには，数学的な見方・考え方を高めてい
く事が重要であると考える。本研究では，そのような見方・考え方を高めていくために，
発展的な学習の中で，このような見方・考え方に重点を置き，授業実践を行った。扱う
教材として，和算を用いた。これは，ねらいを達成させるための原動力となる関心・意
欲を高めるためである。
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1. はじめに

算数数学を学ぶ中で，算数数学に主体的に
取り組み，自ら追求していくという姿勢は大
切である。この主体的に学ぶ姿勢の育成のた
めには，算数数学をどのように追求していく
のかという追求の仕方を経験することが大切
である。

追求の過程では，数学的な見方や考え方が
重要となる。この数学的な見方や考え方は，
事象を自らの頭の中で整理し，予想を立てな
がら考え，事象のどのような点に注目し，ど
うとらえ解決に近づけていくのか，という問
題追求の経験の中で養われ，高まっていくと
考える。

本研究では，この数学的な見方や考え方を
養うことのできる教材開発を行い，発展的な
学習教材として提案する。塵劫記にある油分
け算をもとに容器を操作し，水を移動させる
ことによってつくられる水の量を考える。こ
れは，倍数や約数の考え方を用いて解決され
る。倍数や約数は小学校6年の「数や図形の見
方」の単元で学習する。本教材をその後の発
展的学習の時間に取り扱う教材として提案す
る。本教材は，どのように倍数や約数に帰着

させていくかという追求の過程において，わ
かりやすく表現し，類推していく力を高める
ための教材として有用であると考える。

2. 数学的な見方考え方を高める

先に示した数学的な見方や考え方を深めて
いくには，次のような力を育てていくことが
重要であると考える。
� わかりやすく表現し，処理する力
� いくつかの結果から類推していく力
� 既習の内容に帰着させていく力
�の力とは，わかりやすく表現するために，

まず，自分の中で事象を整理できること。そ
して，整理したことをわかりやすく伝えたり，
表したりするために，表現の手段を目的に応
じて自分で選択できることである。
�の力とは，事象の考察より，どのようなこ

とがいえそうかと，予想を立てて考えていけ
ることである。また，いくつかの結果から，規
則性を見出し，一般化していけることである。
�の力とは，事象の考察の中で既習の内容

を見出し，必要に応じそれを用いて問題を解
決していけることである。
以上の 3つの力に着目し，これらを育てる
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ための教材を開発することが本研究の目的で
ある。今回，対象を小学校第 6学年として実
践を行い，考察していく。

3. 教材設定の理由について
本時の学習では，江戸

時代の算術書『塵劫記』の
中から「油分け算」を扱
う。『塵劫記』は，吉田光
由による数学書で，初版
は 1627年（寛永 4年）に
出ている。
『塵劫記』にある「油

分け算」は次のような問
題である。

　

(油 わ け 算
[4]p.29)

斗缶に油が 1斗ある。7升枡と 3升枡が
ある。この枡を使って油を 5升ずつに
分けたい。どうしたらよいか。[1]

本時の授業ではこれをアレンジして取り扱
う。単位を「斗，升」から「l，dl」に直し，2

つの容器を用いて様々な量をつくる。事象の
考察の中で，自分の考えた過程を言葉や図，
表，グラフ，式，などで表すことによって考
えた筋道を明らかにし，的確に表現できる力
の育成をねらっている。また，問題に取り組
む中で，そこに潜む規則性を予想し，見つけ
ていくという作業が必要になってくる。そし
て，問題を考察していく中で既習の内容に帰
着できることに気付かせたい。『塵劫記』の内
容を扱うもう１つの理由として，数学の歴史
の深さとそこに取り上げられている問題の面
白さを味わうこともあげられる。

4. 教材についての分析

塵劫記の油分け算をもとに，次の問題を考
え，考察していく。

「7dlの容器と 5dlの容器を用いてつくられ
る量について考える。」

(1) 操作の仕方とつくられる量

操作の仕方について説明する。たくさんの
水が入った大きな水槽があるとする。そこか
ら容器に水を「足す」という操作，容器から
容器へ水を「移す」という操作，容器に入っ
ている水を水槽に「戻す」という操作，以上
の 3つの操作を考える。ここでは，これらの
3つの操作の 1つ 1つを「1回の操作」と見
る。それぞれの操作を図で表すと次のように
なる。

次に，つくられる量について説明する。つ
くられる量を容器の両方に入っている水を足
したときの量とする。下の図の場合，つくら
れる量は 10dlとなる。

(2) 効率のよい操作

どのような操作を行っていけば，目的とす
る量まで効率よくたどり着けるか考える。

目的とする量をつくる過程で，次のような
操作を行っていたとする。

I は 5dlの容器に水を足した状態を表し，I

→ II では，5dlの容器から 7dlの容器に水を
移している。II → III で 5dlの容器に水を足
し，III → IV で 5dlの容器から 7dlの容器に
水を移している。次に，IV → V で 5dlの容
器から 7dlの容器に水を移している。
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しかし，最後のVの状態は結局，IIIの状態
に戻っただけである。これは効率がよいとは
いえない。つまり，効率のよい操作とは，操
作の過程が重複することなく，目的の量まで
たどりつくことである。

効率のよい操作について，次のように整理
する。

(i) 7dlの容器から 5dlの容器に水を移す
操作と，5dlの容器から 7dlの容器に水
を移す操作が混在していると遠回りに
なる。
(ii) どちらか一方の容器を，空になれば
水を「足し」，水が入っていれば「移す」
操作を行う容器とする。また，もう一方
の容器は，水を「移され」，いっぱいに
なれば水槽に水を「戻す」容器とする。

(3) 容器の容量とつくられる量との関係

(i)，(ii)のことから，2つの容器にそれぞ
れ条件を付け，つくられる量について考えて
いく。

〔5dlの容器〕

空になれば次の操作で水を「足す」。水が
入っていれば，他方の容器に水を「移す」操
作を行う容器。

〔7dlの容器〕

他方の容器から水を「移される」容器。こ
の容器の水がいっぱいになれば，次の操作で
水槽に水を「戻す」。

なお，水を「足す」操作と，「戻す」操作で
は，「足す」操作を優先するものとする。すな
わち，5dlの容器が空で，7dlの容器がいっぱ
いのときは，5dlの容器に水を足す操作を先
に行うこととする。

このような条件のもと，2つの容器を用い
てつくられる量は次の通りである。

上の図で表した操作の過程を１つ１つ抜き
出して表にまとめると次のようになる。

回数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

7dl 0 5 5 7 0 3 3 7 0 1 1
5dl 5 0 5 3 3 0 5 1 1 0 5
計 5 5 10 10 3 3 8 8 1 1 6

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
6 6 7 0 4 4 7 0 2 2 7 7
0 5 4 4 0 5 2 2 0 5 0 5
6 11 11 4 4 9 9 2 2 7 7 12

《表１：７ dlと５ dlの容器の場合》

第 24回目以降の操作については再び第１回
目の操作に戻ることがわかる。また，つくら
れる量がそれぞれの容器の容量の上限の和で
ある 12dl以下となることは明らかである。表
から，7dlの容器と 5dlの容器を用いてつくら
れる量は次の通りである。

｛1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12｝

次に，2つの容器の容量が「10dlと 2dl」の
場合を考えると，つくられる量は次の通りで
ある。

{2,4,6,8,10,12}
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[性質]

各々の容量が，Adl，Bdlである２つの
容器を使って，A＋B 以下のAとBの
最大公約数の倍数のすべてを表すこと
ができる。
〔解説〕

A＝Bのときは明らか。

A ＞B とする。また，Bで水を足す回数を
x，Aで移す回数を yとする。

A dlの容器に入っている水の量をαxyとす
ると，αxy＝Bx－Ay と表せる。ただし， x，
y>

=0，0<
=Bx－Ay<

=A である。

このとき，Bdlの容器に入っている水の量
を βxyとすると，βxy＝ 0 or B としてよい。

また，(A,B)＝ t とすると，A＝ at，B＝
bt と表せる。ただし，(a，b)＝ 1 とする。

操作を続けて，初めてαxy＝A となったと
き，βxy＝B とBの容器に水を足せば，次に
は αxy＝ 0となり，以降は同じ操作が繰り返
される。よって，初めてαxy＝A となるとき
までを考えればよい。

上で述べたことより，bx － ay ＝ a となる
(x,y) ∈N×N を考える。bx ＝ a(y＋ 1) とな
り，(a,b)＝ 1 より，x＝ ak ，ここで k ∈Nで
ある。このとき y＝ bk － 1となる。よって，
はじめて αxy＝A となるのは x＝ a,y＝ b－
1のときである。

このことから，0<
=x <

= a かつ 0<
=y <

= b－ 1 の
範囲で考えればよい。

つくられる量 αxy ＋ βxy が A＋ B以下の
tの倍数の全てを表すことを示す。このため
には，α′

xy＝ bx － ay，β′
xy＝ 0 or b，とおい

て，α′
xy＋ β′

xyが a＋ b以下の全ての自然数を
表すことを示せばよい。0<

=Bx－Ay<
=Aより，

α′
xy

<
= aとなり，aより大きい a＋ b以下の自

然数を表すためには，常に β′
xy＝ bでなけれ

ばならない。よって α′
xyが a以下の全ての自

然数を表すことを示せば十分である。

x＝0のときy＝0となるから，整理すると，

(0<
=)bx － ay＝ rxy(<

=a)が，1<
=x <

= a，0<
=y<

=b－
1の範囲で a以下の全ての自然数を表すこと
を示せばよい。

x = 1, 2, · · · , aのとき，bxは b, 2b, · · · , abの
異なる a個の自然数を表す。

x ̸= x′ とする。ただし，1<
=x,x′ <

= a。また，
x＞ x′としてよい。

ここで，rxy ̸= r′xyをいえばよい。

rxy＝ r′xyとすると，bx－ay＝ bx’－ay’よ
り，b(x－ x′)＝ a(y－ y′)となる。(a,b)＝ 1

より，x－x′＝ ak ここでk ∈Nである。一方，
1<

=x,x′ <
= aより，－ (a－ 1)<

=x－ x′ <
= a－ 1と

なり，これは矛盾である。よって，rxy ̸= r′xy

である。

bx＝ b, 2b, · · · , abの異なる a個の自然数に
対し，rxyが得られ，それらは全て異なる a以
下の自然数である。よって，rxyは 1から aま
での自然数の全てを表す。

以上より，αxy ＋ βxy が A＋ B以下の tの
倍数の全てを表すことがいえる。

(4) 水の量の移り変わりかた

7dlと 5dlの容器を用いて操作を行った場合
に 2つの容器の水の量を x− y平面上で表す。
ここで，x座標は 5dlの容器の水の量を表し，
y座標は 7dlの容器の水の量を表す。そして，
それらの点を順番に結んでいくと以下のよう
になる。（[2] P.84参照）
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操作の順に座標をとり，それぞれの点を順
番に結んでいく。すると矢線をかく手順がア
ルゴリズム化されている。また，上述のよう
に矢線を引いていくと，最初の (0,0)から最後
の (5,7)まで，各々の格子点を１度しか通らず
に到達することが分かる。すなわち，7＋ 5＝
12までのすべての自然数が一回だけつくられ
ることがわかる。

5. 本時の位置付け
小学校 6年の「数や図形の見方」の単元に
おいて，倍数や約数について学び，整数の性
質についての理解を一層深める。そしてこの
単元の学習で，倍数や約数などの意味を理解
し，最大公約数や最小公倍数などを見つけら
れるようになる。この単元の学習の後，この
単元で学んだ内容に帰着して考えられるよう
な教材を取り扱う。
本時において扱う課題は，2つの容器を用
いてつくられる量について調べることである。
課題を追求する中で，2つの容器を用いてつ
くられる量は各々の容器の最大公約数によっ
て決まることに気付かせたい。
つくられる量の複雑な移り変わりの過程を
できるだけ簡潔に表現し，考察していくこと
や，問題を予想を立てて追求し，どのような

関係が成り立っているか，どのような規則性
があるのかということを見出せる力は重要で
ある。本時ではこのような力を養いたい。

6. 本時のねらい
本時における具体的なねらいは，以下の通

りである。
〔第 1時〕
�つくられる量の移り変わりの過程を，図・

表などを用いてわかりやすく表すことがで
きる。
� 4dlをつくる過程を振り返り，より簡単

に 4dlをつくる方法に気付くことができる。
〔第 2時〕
�つくられる量の移り変わりの過程を，図・

表などを用いてわかりやすく表すことがで
きる。
� 2つの容器を用いて，つくられる量を予

想を立てて考えていくことができる。
�容器の容量を変え，考察していく中で，2

つの容器の容量とつくられる量は，これらの
容器の容量の最大公約数の倍数となる規則性
があることに気付く。
これらのねらいについて，指導案の中に評

価規準を盛り込み,適切な場面で評価してい
くことを試みたい。
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7. 展開（第 1時）
学習活動 ねらい 指導・援助
[問題]水がたくさんはいった水そうがあります。
５ dlと３ dlの容器を使って，水を足したり，移
したり，もどしたりして，つくれる量を考えま
す。４dlつくりたい。どのようにしたらよいか。
◆操作についての説明

かんたんに４ dlをつくる方法を考えよう。
◆追求
◆発表
◆（方法を比較して）簡単で，早い操作の仕方はな
んだろうか。

⃝上の操作は 3dlの容器から 5dlの容器に移した操
作と同じ。
⃝両方の容器から交互に水を移す操作を行うと，効
率の良い操作とはいえない。
⃝どちらか一方から水を移していくとよい。
◆ 4dlの作り方を表でまとめよう。
回数 1 2 3 4 5 6 7
5dl 5 2 2 0 5 4 4
3dl 0 3 0 2 2 3 0
合計 5 5 2 2 7 7 4
回数 1 2 3 4 5 6 7 8
5dl 0 3 3 5 0 1 1 4
3dl 3 0 3 1 1 0 3 0
合計 3 3 6 6 1 1 4 4
◆ 4dlをつくるまでの水の量を見て，気付く事はな
いか。
⃝途中で，5dl,2dl,7dl,3dl,6dl,1dlがつくられている
ことが分かる。2つの容器に満杯に水を入れたら，
8dlもできる。
⃝つくられる量は｛1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8｝。
◆次回への見通しをもつ。
容器の容量を変えると，つくれる量はどうなるだろ
う。

・問題の意味を理解す
ることができる。

・『操作の仕方（「足
す」，「移す」，「戻す」）』
を理解できる。

・操作の仕方を十分理
解し,目的とする量を
つくるまでの過程を
分かりやすく記録す
ることができる。
・ 操作の様子を簡潔
に表現することがで
きる。

・操作の過程でつくら
れる水の量に着目し，
効率の良い操作に気
付くことができる。
・効率のよい操作につ
いて理解し，用いる事
ができる。

2 言葉と操作を結
び付けやすいように，
操作を具体物を用い
て視覚的に表す。
2 水の量をで表す。

2 操作の仕方やつく
れる量について図示
し，理解を深める。
2「どうやってつくっ
たのかをわかりやす
く説明できるように，
つくり方を記録しよ
うね。」と声かけを
し，操作の過程を明
らかにさせる。
2 追求時，手の進ま
ない児童には，用意
してある具体物を用
いて考えさせる。
2同じ操作やより簡
単な操作を見出し，
どのように操作を行
っていけばよいのか
明確にする。
2図はわかりやすい
が，記録していくの
が面倒であることか
ら，表のよさに気付
かせる。
2進度のはやい児童
に対しては，わかっ
たことについてまと
めさせ，他の量につ
いての追求をさせる。
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展開（第 2時）
学習活動 ねらい 指導・援助
◆前時の授業で，5dlと 3dlの容器では 1～8dlがつ
くれることが分かった。
◆容器の容量とつくれる量には何かきまりがあるだ
ろうか。予想してみよう。
⃝容器の容量の合計までつくれる。
⃝全部つくることができる。

↓
⃝2dlと 4dlのときは，2,4,6しかつくれない。
「容器の容量」と「つくれる量」にはどんな関係
があるだろうか。
◆個人追求する。
◆ 2つの容器の容量とつくられる量を黒板に書かせ
ていく。
1dl と 2dl の容
器
1,2,3

2dl と 4dl の容
器
2,4,6

3dl と 6dl の容
器
3,6,9

2dl と 3dl の容
器
1,2,3,4,5

4dl と 6dl の容
器
2,4,6,8,10

3dl と 9dl の容
器
3,6,9,12

4dl と 5dl の容
器
1,2,3,4,5,6,7,8,9

4dl と 8dl の容
器
4,8,12

6dl と 9dl の容
器
3,6,9,12,15

◆ (黒板や自分の追求を見て)気付いたことを発表
させる。
⃝２つの容器の容量の和までつくることができる。
⃝つくられる量には倍数の関係がある。
1dlと 2dlのとき，1の倍数
3dlと 5dlのとき，1の倍数
2dlと 1dlのとき，2の倍数
⃝2つの容器からつくられる量は，容器の容量の最
大公約数の倍数になっている。
◆【練習問題】
12dlと 9dlの容器からつくられる量を求めよう。
｛3,6,9,12,15,18,21｝
◇自己評価

・簡単な場合について
考えることで，予想
を立て，課題意識を
もたせる。
・自ら２つの容器の容
量を設定し，主体的
に追及を進めていく
ことができる。
・容器の容量とつくら
れる量に着目しなが
ら追求ができている
か。
・いくつかの考察の結
果から，2つの容器の
容量とつくられる量
について，どのよう
な関係が成り立って
いるか気付くことが
できる。�上限は2つ
の容器の容量の和で
ある。�つくられる
量には倍数の関係が
ある。� 2 つの容器
の容量の最大公約数
の倍数となっている。
・最大公約数の関係
を見出すことができ
る。
・見出した性質を用い
て，問題を解くこと
ができる。
・自らの学習の様子を
振り返り，的確に自
己評価を行うことが
できる。

2「例えば，2dlと4dl
の容器で考えると，
つくれる量はどうな
るだろう」と，簡単な
場合について考えさ
せる。
21人 1人が，容量を
決めて，課題追求を
する。
2 つくられた量につ
いて，似ているとこ
ろはどこか「違うと
ころはどんなところ
か」と声かけをする。
2 学習進度の遅い児
童に対しては，黒板
を見て気付くことは
ないかと声かけをす
る。
22つの容器の容量の
最大公約数が，1の場
合，2の場合，3の場
合を取り上げる。
2 ２つの容器の容量
と，⃝の倍数にはど
んな関係があるだろ
うか。
2「今までの算数の勉
強でこれと同じにみ
られるものはないか」
と声掛けをする。
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8. 自己評価の項目

子ども達に自己評価をさせるときの評価の
項目については以下の通りとする。
� 進んで活動に取り組むことができまし
たか？
�つくり方をわかりやすく表そうと考えな
がらできましたか？
�「かんたんに 4dlをつくろう」と思いな
がら，取り組むことができましたか？
�「かんたんに 4dlをつくる方法」に気付
くことができましたか？
�『「容器の容量」と「つくられる量」に何
かきまりはないか』と，考えながら取り組め
ましたか？
�「容器の容量」と「つくられる量」との
関係に気付くことができましたか？

9. 授業実践の結果と考察

(1)教材についての考察
今回，ねらいを達成するための教材として，
和算を取り上げた。和算とは西洋の数学が伝
わる以前からあった日本の数学である。この
和算を取り扱う事により,児童たちの授業に
対する興味関心を高めようと考えたからであ
る。実際の授業において，導入時に和算の話
をしたとき，これからはじまる授業内容に対
する児童たちの興味・関心は非常に高いもの
であった。

そして，アンケートの結果からもわかる通
り，ほぼ全員が進んで活動に取り組めている。
以上のことから，興味・関心という面から
見ると，教材として和算を扱う価値が得られ

たと考える。
(2)表現・処理についての考察
次に，第 1時の授業について考察をしてい

く。第1時の授業では，5dlと3dlを用いて4dl

のつくり方を考えた。ここで大切にしていた
こととして，「4dlをつくる過程をわかりやす
く表現すること」と「できるだけ簡単に 4dl

をつくる方法を考えること」であった。わか
りやすく表現することに関して，児童の目的
意識はどうであったかを問うたアンケートの
結果は以下である。

この結果が示す通り，ほとんどの児童がわ
かりやすく表現しようと意識をもって活動に
取り組めていた事がわかる。

⟨児童Y. Oのノートより ⟩

また，できるだけ簡単に 4dlをつくる方法
を考えることに関して，児童の目的意識はど
うであったかを問うたアンケートの結果は以
下である。
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この結果が示す通り，ほとんどの児童が簡
単に 4dlをつくる方法を考えようと活動に取
り組めていた事がわかる。「目的意識をもって
活動に取り組めば，事象を見る視点が絞られ，
その中に潜む数理に気付きやすくなる※1」と
考える。つまり本時の場合，簡単に 4dlをつ
くる方法を考えようと強い目的意識をもって
活動に取り組むことによって，自分の 4dlを
つくるまでの過程を振り返り，無駄な操作に
気付き，簡単に 4dlをつくる方法を見出すこ
とができる。目的意識については前記のアン
ケートの結果が示す通りである。それを受け
て，簡単に 4dlをつくる方法に気付くことが
できたかを問うたアンケートの結果は以下で
ある。

この結果が示す通り，約 90％の児童が簡単
な方法について気付くことができた。しかし，
自分で気付けた児童については約 40％であっ
た。授業の様子から見て，ほとんどの児童が，
わからなくなったらすでに気付いた児童に説
明を聞いたり，ヒントをもらったりしていた
ためであると考えられる。そのためか，実際
に児童のノートから，40人中 37人が簡単な
方法で 4dlを求めることができていた。また，

この点については，問題の難易度が予想に反
して，児童にとって簡単なものであったとも
考えられる。そのため，※ 1に対しての有効
な結果は得られなかった。

自分の試行の結果を振り返り，重複してい
る，あるいは無駄だと思われることを省いて
いくことにより，より簡単にならないかと考
えていくことのよさを実感できると考える。
ゆえに，教材の難易度，授業方法について，
引き続き研究を深めていきたい。

(3)第 2時の考察

第 2時の授業では，第 1時のつくられる量
の簡単な見つけ方を受けて，容器の容量とつ
くられる量にはどのような関係があるのかと
いうことを 2つの容器を自分達でいろいろ決
めて考察を行った。児童の目的意識を問うた
アンケートの結果は以下である。

この結果から，約 80％の児童が 2つの量の
関係を見つけようという目的意識をもって活
動に取り組めていた。しかし，実際の児童の
姿として，ほとんどの児童が自分で決めた 2

つの容器でつくられる量について考えること
に夢中になり，その関係まで考えようという
児童は少なかったと思われる。その要因とし
て，課題に対する見通しがもてていなかった
ことが考えられる。

第 2時の内容は，Anと Bnから Cnという
関係を見つける。そしてCnの考察から，An，
BnとCnの関係を見つけるというものであっ
た。このような学習は小学校では定着してお
らず，学習内容として難易度の高いものであっ
た。そこで，どのように追求を進めていくか
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ということの示唆のため，児童たちが求めた
容器の容量とそれによってつくられる量を黒
板に意図的に分類整理した。このことによっ
て，共通する点，異なる点について考察しや
すくなり，関係について見出す事ができた。

新しい見方・考え方を見つける力を養って
いく場合において，児童たちがそのような見
方・考え方に自ら気付く事を期待しつつ，教
師によって，考えていくための方向を示して
いく事が大切であると考える。そして，その
ような見方・考え方で考察していく事のよさ
を児童たちに味わわせることが大切であると
ことを再認識した。

10. まとめと課題

数学的な見方・考え方を養っていこうとする
ときに大切となってくるのは，強い目的意識
である。このような意識をもって，追求を進
める事によって，繰り返し自分の追求を振り

返り，そして，よりよいものを求めようと追
求ができると考える。実践事業を通して，児
童たちが和算に高い興味・関心をもっている
ことが分かった。高い興味・関心から，強い
目的意識を引き出し，数学的な見方・考え方
を養えるような授業内容をさらに研究してい
きたい。
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