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Abstract

The aim of this paper is to investigate whether elementary school students can

understand the number of digits of “big numbers” such as “one million” and “one billion” with

help of the property of “logarithm” and the learning tool called “KEISANJYAKU”.

To confirm the usefulness of the “KEISANJYAKU”, we first carried out the classes

practice on the property of logarithm with “KEISANJYAKU” which can count the number of

digits of “big numbers” in a class of high school as connection to classes at elementary schools.
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１．はじめに

対数は，溶液のイオン分子数で酸性度を測るpH，

星の明るさを示す等級，地震のエネルギーを表すマ

グニチュードなどに採用されている．つまり対数は，

余りにも桁外れでイメージしにくい数を感覚的に把

握できるようにするものである．本研究の目的は，

高等学校数学Ⅱにおいて学習する対数を小学校算数

に導入し，児童が興味を持っている一，十，百，千，

万，……，無量大数，……，不可説不可説転（ふか

せつふかせつてん）などの自然数に対する桁数の算

出に “対数の性質” が役立つことを理解させること

である．この目的を遂行するための橋頭堡として，

初めに “計算尺を利用した対数学習” を課題にした

授業実践を熊本県立某高等学校において実施し，生

徒の反応を確認しながら，如何に小学校算数に応用

するべきかを模索した．本論文では，その授業実践

の報告と今後の課題について述べる．

２．対数学習と計算尺の関係

計算尺とは，対数を利用した計算機である（上野

[1]：2015）．今回は，計算尺推進委員会作成の計算

尺（参考URL：[1]，図１）を例に説明する．

一般的に計算尺は３本の定規を，上，真ん中，下

と並べたような３つの部分から成り，上下の２つは

固定されている固定尺といい，真ん中は左右にスラ

イドできるようになっている滑尺という．目盛りが

４つあり，上からK尺，A尺，B尺，CI尺，C尺，D尺

と名前がついている．A尺とB尺，C尺とD尺はそれ

ぞれ同じ目盛りである．A・B尺はC・D尺を
１
２
に縮

小して２つ，K尺はC・D尺を
１
３
に縮小して３つ連続

して並べた目盛りである．CI尺はC尺の左右を逆に

した目盛りである．目盛りは，対数によって目盛り

がつけられている対数目盛りとなっている．対数目

盛りとは，基点となる「1」から log10 2，log10 3，…，

log10 X の距離だけ離れたところに２，３，…，Xの

ようにとった目盛りのことである（図２）．
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そのように目盛りをとったものを対数尺という．

このため，計算尺をスライドさせるだけで掛け算や

割り算ができる．また，累乗や累乗根の数値も容易

に求められる．今回は，計算尺の使い方の５つを紹

介する．

① かけ算

基点が目盛り１であるから，一方の対数尺を固定

して，もう一方の動かす対数尺の基点の目盛り１を

固定した対数尺の目盛り２の位置に合わせる．固定

した対数尺における基点から目盛り２までの距離は

log10 2，動かす対数尺における基点から目盛り３ま

での距離は log10 3 であるから，固定した対数尺に

おける基点から log10 2+log10 3 の距離にあたる目盛

りを読むと６と分かる（図３）．

② かけ算（目外れ）

①の方法で計算尺を使った時，長さが足りずに目

盛りが読めない場合がある．このような時を目外れ

という．例えば，３と４に対して①の方法をC・D尺

で行った時には目外れする．目外れのときは，固定

した対数尺の３の位置に動かす対数尺の10を合わせ

て，同対数尺の４の位置を見る．固定した対数尺に

おける基点から目盛り３までの距離は log10 3，動か

す対数尺における基点から目盛り４までの距離

log10 4 であるから，固定した対数尺における基点か

ら log10 3−log10 10+log10 4 の距離にあたる目盛り

を読むと1.2と分かる．このとき，10をかけると12

が分かる（図４）．

③ わり算

一方の対数尺を固定して，固定した対数尺の目盛

り６に，もう一方の動かす対数尺の目盛り２を合わ

せる．固定した対数尺における基点から目盛り６ま

での距離は log10 6，動かす対数尺の基点から目盛り

２までの距離は log10 2であるから，固定した対数尺

おける基点から log10 6−log10 2 の距離にあたる目

盛りを読むと３と分かる（図５）．

④ わり算（目外れ）

２と５に対して④の方法をC・D尺で行うと目外

れする．このとき，固定した対数尺の２の位置に動

かす対数尺の５を合わせて，同対数尺の10の位置を

見る．固定した対数尺の基点から目盛り２までの距

離は log10 2，動かす対数尺における基点から目盛り

５までの距離は log10 5 であるから，固定した対数

尺における基点から log10 2−log10 5+log10 10 の距

離にあたる目盛りを読むと４と分かる．このとき，

10で割ると0.4が分かる（図６）．

⑤ 累乗・累乗根

A・B尺，K尺はそれぞれC・D尺を
１
２
，
１
３
に縮小し

た対数目盛りとなっているので，C・D尺における基

点から目盛り２までの距離は log10 2，その上のA・

B尺における同じ位置にあるのは 2log10 2 に当たる

目盛り４，同じく，K尺では 3log10 2 に当たる目盛

り８であることが分かる．逆にK尺，A・B尺の方か

らC・D尺を見ると３乗根，２乗根が分かる（図７）．
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３．計算尺を用いた対数学習について

ここでは，計算尺を用いた学習について考えてい

く．計算尺を用いる中で乗除計算や累乗・累乗根の

計算ができることを発見し，それに疑問を持ち，理

由を対数の性質によって説明する学習が期待できる．

この学習は，対数の性質が計算尺に応用されている

ことを知り，対数は形式的・機械的な計算を行うも

のというイメージから，応用できる有用なもの，学

ぶ意義のあるものとして認識されることを狙いとす

る．計算尺を授業で用いる際に，以下のように大き

く３つの学習活動が考えられる．

⑴ 計算尺の目盛りについて考える活動

⑵ 乗除計算ができる理由を考える活動

⑶ 累乗・累乗根の計算ができる理由を考える活動

⑴ 計算尺の目盛りについて考える活動について

まず，計算尺の目盛りが対数目盛りであることを

理解する必要がある．そのための学習活動として，

直線上に常用対数の長さに印をつける活動を行う．

あらかじめ直線の両端をそれぞれ０と１にして，

0.01の間隔で目盛りをとった数直線を用意する．そ

の数直線に log10 1＝0，log10 2＝0.3010，log10 3＝

0.4771，…，log10 10＝1 のところに印をつける．こ

れによって，対数の値をただの数から長さとして再

認識できる．また，真数部分だけに注目し，真数が

大きくなるにつれて数直線上の間隔が狭くなること

を計算尺の目盛りと比較させながら気付かせること

で，対数の位置に印を付ける活動が計算尺のC・D尺

の目盛りを作る活動であることが分かり，計算尺の

目盛りが対数目盛りであることを実感する．

⑵ 乗除計算ができる理由を考える活動について

計算尺をスライドさせて目盛りを読ませる活動を

行う．例えば，固定したD尺のXの目盛りにC尺の１

の目盛りをスライドさせ，そのままC尺のY目盛り

を見て，その下のD尺の目盛りをZとする．このX，

Y，Zを記録させることで Z＝XYとなっていること

を見出させる．ここで生徒は計算尺をスライドさせ

るだけでかけ算ができることを発見し，驚きを覚え

る．計算尺の目盛りが対数目盛りであることと長さ

の関係が log10 X+log10 Y＝log10 Z となることから，

対数の性質 loga X+loga Y＝loga XYによって Z＝

XYとなることを説明できる．わり算のときも同様

である．この活動によって，対数の性質を暗記する

のではなく，実感を伴った理解ができることを期待

できる．

⑶ 累乗・累乗根の計算ができる理由を考える活動

について

計算尺をスライドさせないでK尺，A・B尺，C・D

尺の同じ位置にある目盛りを読む活動を行う．C・

D尺の目盛りをXとするとA・B尺はX2，K尺はX3と

なっていることに気づかせる．C・D尺の右端の10

目盛りが log10 10 を示しているとすると，A・B尺，

K尺それぞれの右端は log100 100，log1000 1000 であり，

底が100，1000の対数によって目盛りが付けられて

いると解釈できる．A・B尺，K尺の目盛りがそれぞ

れ底100，1000の対数目盛りであることから，長さの

関係 log10 X＝log100 X
2＝log1000 X

3 が成立つと予想

し，これを底の変換公式を利用して証明する活動が

考えられる．この活動によって，計算尺の仕組みを

解明するという目的意識を持って底の変換公式を用

いることができ，対数の計算が意味を持ったものだ

と認識されることが期待できる．

このように，計算尺を使いながらその仕組みを対

数で考えていく活動は，対数の計算を実感を伴いな

がら理解させ，そのような対数の計算が意味のある

ものだと認識させることができると期待される．さ

らに，対数が計算機である計算尺に応用されている

有用なものであることを実感させることも期待でき

る．

４．授業実践の内容と指導案

今回の授業実践は，熊本県内の某高等学校の第２

学年を対象として行った．このクラスは，第２学年

で履修することになっている数学Ⅱは既習済みであ

る．このことを踏まえ，本授業実践の第１時間目で

は，指数関数における対数の定義，対数の性質，常

用対数の復習を行う．第２時間目の前半では，計算

尺を紹介し，名称を確認する．次に０から１までの
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数直線上に log10 1からlog10 2，log10 3，…，log10 10

までの常用対数の位置に印を付ける活動によって計

算尺の目盛りが対数目盛りになっていることに気づ

かせる．後半は，計算尺の使い方を教え，目盛りを

記録する活動の中で，かけ算になっていることに気

づき，その理由を対数を用いて説明する活動を行う．

第３時間目の前半は，第２時間目のかけ算の場合と

同様にしてわり算について行う．後半は，簡単なか

け算とわり算の問題を計算尺を用いて，答えを求め

させた後に筆算で答えを確認させることにより，計

算尺では誤差が出ることに気づかせる．また，2.1

×3.9÷4.5×5÷9.1を筆算で答えを確かめた後で計

算尺を使って計算してみることで面倒な筆算が計算

尺をスライドさせるだけで答えを求めることができ

る有用性について強調する．

平成28年12月１日から５日に３単位時間，熊本県

内某高等学校第２学年の１クラス（男子22名，女子

20名）で実施した．授業の流れは，以下のようなも

のである．

対数学習における高等学校数学から小学校算数への応用
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５．アンケートの結果

今回の授業実践の分析の際に使用した事前，事後

アンケート，及びその回答の結果の主要なものを以

下に示す．すべて自由記述によるものであり，事前

と事後の１から５までは共通項目となっている．事

前アンケートの回収数は42枚，事後アンケートの回

収数は41枚である．

○各質問項目

【共通項目】

１．「対数」とは何ですか．一言で表現してください．

２．対数の定義を書いてください．

３．次の式を簡単にしてください．

⑴ logaM+loga N ⑵ logaM-loga N

４．対数を使うと何が分かるようになりますか，ま

た，どんなことが可能になりますか．

５．対数の良さとは何だと思いますか．

【事前アンケート】

６．対数や対数の学習のイメージはどのようなもの

ですか．

７．対数の学習で印象に残っているものは何ですか．

８．その他，対数に関連することで覚えていること

がありましたら書いてください．

【事後アンケート】

６．今回の三回の授業で対数や対数の学習のイメー

ジはどのように変わりましたか．

７．計算尺でかけ算・わり算が計算できるのはどう

してですか．説明してください．

８．計算尺を使うことで対数への興味・関心は高ま

りましたか．

９．今回の授業で対数について新しく分かったこと

があったら書いてください．

10．今回，計算尺という道具を使いながら対数を学

習しましたが，今までより対数について理解は深

まりましたか．また，どのようなところがよく分

かり，どのようなことがよく分かりませんでしたか．

○回答

【共通項目】

「４．対数を使うと何が分かるようになりますか，

また，どんなことが可能になりますか．」に対して，

事前アンケートでは，「答え」（３名）や「桁数」（２

名），「問題が解ける」（１名）などが見られた．事後

アンケートでは，「計算が楽になる」（５名），「かけ

算やわり算を速く解ける」（３名），「計算尺を使うこ

とができる」（３名）などの記述が見られた．

「５．対数の良さとは何だと思いますか．」に対し

て，事前アンケートでは，「簡単」（２名），「桁数が

分かる」（１名）だったのに対し，事後アンケートで

は，「logで簡単に計算できる」（７名），「計算を速く

できるようになる」（４名）などが多かった．

【事後アンケート】

「６．今回の三回の授業で対数や対数の学習のイ

メージはどのように変わりましたか．」に対して，変

化前と変化後を書いているものは「難しいから楽し

いに変わった」（２名）という記述が見られた．変化

後しか書いていないものは，「楽しい」（６名），「面

白い」（５名），「応用できる，使える」（５名）など

が見られたが，中には，「より難しく感じた」（２名）

という記述もあった．

｢８．計算尺を使うことで対数への興味・関心は

高まりましたか．」に対して，「少し」（８名），「高まっ

た」（33名）であり，生徒全員が少なからず興味・関

心が高まったと感じている．

｢10．今回，計算尺という道具を使いながら対数

を学習しましたが，今までより対数について理解は

深まりましたか．また，どのようなところがよく分

かり，どのようなことがよく分かりませんでした

か．」に対して，「深まった」と回答しているのは５

名だった．分かったところは「logの計算」（７名），

「計算尺の使い方」（６名），少数ではあるが分からな

かったところは，「計算尺の使い方」（２名）という

意見があった．また，「計算尺に対数が使われてい

ることは分かったがいまいちピンとこない」（１名）

などの意見もあった．

６．授業実践の分析

アンケートの結果をみると，共通項目の４より，

対数を使うことで計算の答えが分かる程度の認識し

かなかったものが，計算を速く楽にできるようにな

対数学習における高等学校数学から小学校算数への応用
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るという認識に変わっていることが分かる．また，

５を見ても，対数の良さとして計算を簡単に速くで

きることと感じているのが分かる．事後アンケート

の項目を見ると，６では対数のイメージが「難しい」

という否定的なものから，「面白い」，「楽しい」といっ

た肯定的なものに変化していることが分かる．８で

は生徒の全員が少なからず対数への興味・関心が上

昇していることが分かる．また，アンケートの他の

項目の中には，計算尺に強く興味を持っている生徒

も見られた．10では，授業で計算尺の使い方につい

て取り上げているので，「使い方」が分かったと答え

ているのは当然だと言えるが，その中で「logの計算」

が分かったとしていることから，計算尺を用いる中

で対数の和が真数の積の対数に，対数の差が真数の

商の対数になるという対数の性質を実感を伴いなが

ら学習していると考えられる．しかし，計算尺の使

い方や対数がどのように応用されているのか理解で

きていない生徒がいるのも事実である．この原因と

して，対数目盛りを理解するための学習活動が適切

でないことや，計算尺の使い方を理解させるための

手立てが不足していること，授業展開が適切でない

ことなどが考えられる．

７．本稿のまとめと今後の課題

今回，対数が用いられた道具である計算尺を操作

するような学習活動を取り入れた対数学習によって，

対数のイメージはどのように変わるのか，生徒は対

数の学ぶ意義や対数の価値を実感することができる

のか実証的に解明することを心掛けてきた．

計算尺を使っていく中で，乗除の計算ができるこ

とに疑問を持ち，計算尺で計算ができる仕組みを対

数によって考える活動を取り入れることで，計算尺

の使い方を学びながら，対数の和が真数の積の対数

に，対数の差が真数の商の対数になるという対数の

性質を実感を伴って理解できることが分かった．ま

た，対数に対する興味・関心も向上することが分かっ

た．さらに，この学習活動によって，対数を難しく，

計算が面倒であると否定的なイメージが，対数は有

用なものであり，対数の学習は楽しさや面白さを感

じるといった肯定的なイメージに変化したことが分

かった．今後の課題は，今回実践できなかった累

乗・累乗根の計算ができる理由を考える活動につい

ても授業実践を行い，効果を明らかにすることであ

る．また，今回行った授業を改善して，より効果的

な授業展開を検討していくことである．さらに，今

回は計算尺を用いた対数学習について考えてきたが，

対数関数を中心とした対数学習も模索していきたい．

最後に，今回の授業実践における生徒の反応から，

授業展開において工夫する必要があると思われるが，

小学生に対しても計算尺を活用すれば “対数” に対

する理解が容易に深まり，“大きな数の桁数” の算出

に関する抵抗もなくなるのではないかと確信した．

今後，小学校算数において計算尺を活用した “大き

な数の桁数”に関する授業実践を試み，児童の “数

（自然数）” に対する興味・関心を引き出したい.
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