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聴覚障害児の内包量概念の指導に関する一考察

大　西　英　夫１・都　築　繁　幸２

１愛知教育大学教育学研究科後期 3 年博士課程・２愛知教育大学教育学部

要約
　内包量は、自然科学領域では重要な概念であり、その理解が困難であれば、自然法則の理解が困難になると言われ
ている。聴覚障害児の算数 ･ 数学の学力が依然、向上していない現状があり、これを改善していくために健聴児の内
包量の研究動向を検討していくことが課題であると考えた。
　本報告では、健聴児の内包量及び周辺領域にかかわる研究の動向を分析した結果、次の諸点が明らかにされた。1）
内包量の指導では、平均や均一性の考え方が重要であり、割合の指導においては、比の不変性や比の一定性の考え方
が重要である、2）内包量の指導の困難が等価性の理解にあり、3）割合の指導の困難が 2 量の対応の表記にある、等
である。これらのことから聴覚障害児の内包量概念の指導を考察した。
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Ⅰ．はじめに
　内包量は、算数・数学などの結節点にあたる概念であ
り、その理解が困難であれば自然法則の理解が困難にな
ると言われるほど重要な概念である（大西、2015）。
　内包量の理解の実態に関する研究において小学生を対
象としたもの（藤村、1990a；藤村、1990b；藤村、1993）、 
中学生や高校生を対象としたもの（辻ら、2010）、短大
生を対象にしたもの（斎藤、2002）、大学生を対象にし
たもの（麻柄、1992）がある。
　大西ら（2015）は、藤村（1990a）の研究を参考に、
聴覚障害児（以下、聴障児）の内包量概念の形成過程を
小学校 4 年生から中学校 3 年生を対象に検討した。その
結果、聴障児は、「速さ（単位量あたり）」が未学習状態
である小学校段階では、健聴児よりも内包量比較課題の
正答率が下回っているが、「速さ（単位量あたり）」を学
習した後の中学生段階には健聴児の小学校 4 年段階に到
達することが示された。
　これは、聴障児と健聴児とを学年でマッチングすると
かなりの遅れを示すが、当該の内容を既習した条件では
遅れは示すものの、健聴児の相当段階に達することがで
き、学習指導の機会が重要であることを示唆するもので
ある。
　聴障児の教科に関する研究は、まずは健聴児を対象と
した研究の知見を分析し、その後、聴障児に適用するこ
とが一般的である。すなわち、聴障児の教科の達成に関
する研究の多くが、健聴児との比較において劣っている

とする結果を報告しているが、聴障児に学校教育で指導
されていない内容が調査課題として提示されているため
に必然的に得点が低くなってしまっていると推測する。
　こうしたこともあって聴障児を対象とした内包量及び
周辺領域にかかわる研究は十分になされていない状況に
ある。それは、学校教育とかけ離れた課題が聴障児に提
示され、その結果を健聴児と比較すれば、聴障児が健聴
児よりも劣るとする結論が導かれることが明白であるか
らである。
　しかしながら、大西ら（2015）の結果に示されるるよ
うに既習状況の要因をマッチングして検討していけば、
従来の結果とは異なったものが導かれる可能性がある。
　聴障児の算数 ･ 数学の学力が依然、向上していないと
いう現状がある。これを改善していくために健聴児を対
象になされた内包量及び周辺領域にかかわる研究動向を
分析することにより、その改善の手口を探ろうと考えた。
　そこで本稿では、1）聴障児の内包量の周辺領域に関
わる実践報告・研究を概観し、2）健聴児の内包量に関
する研究から、3）健聴児の割合の理解に関する研究か
ら、4）内包量の理解と割合の理解に関する研究から、
それぞれ聴障児の指導を考えることにする。

Ⅱ．聴障児の内包量の周辺領域に関わる研究の概観
　聴覚障害教育の実践に関する研究会である全日本聾教
育研究会の算数・数学分科会において「ひき算」、「九九」、

「かけ算」、「かさ」が単元・題材として取り上げられて
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いた実践報告・研究を資料の表 1 に示す。
　表 1 において「1 あたり量」、「1 あたりいくつ」の指
導（内包量指導の第 1 歩）としては、一宮聾（2011）と
千種聾（2013）の実践報告・研究がある。一宮聾の実践
では、半具体物である「ブロック」や「ブロックカード」
の操作を繰り返しながら、「○がいくつ分で□」という
掲示シートを活用したことが、「1 あたり量」の理解に
効果的であったと考えられる。「○がいくつ分」という
表現や「基準量＝○」が何なのかがわかりやすくなった
と考えられる。また、千種聾の実践では、計量スプーン
や升を使うことで、「計量スプーン何杯分」とか「升何

杯分」という量感覚がそだち、「3㎗は 1㎗升の 3 杯分」、
「200㎖は 1㎗升 2 杯分」という理解ができるようになっ
たと考えられる。
　表 2 から聾学校では学年相応の学習内容が難しく下学
年の教科書使用の対応を受けている（秋田聾、2000；豊
橋聾、2002）。また、小学校程度の問題が高等部生徒に
おいて定着できていない実態も示されている（北海道高
等聾、2002）。表 2 で示された実態は 2015 年度現在にお
いても全国の聾学校の直面する課題であると推測され
る。

表１　内包量周辺領域に関わる実践報告・研究
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Ⅲ．健聴児の内包量に関する研究から聴障児の指導を考
える

（1）内包量の理解の研究から聴障児の指導を考える
　内包量の理解の研究の方向として次の二つが考えられ
た。一つは、調整課題における推理、すなわち比例的推
理であり、「2 量の比例関係に基づき、一方の量を変化
させたときの他方の量を予測すること」である（藤村、
1993）。この比例的推理には、下位過程として、関係表
象過程と求値過程が想定される。関係表象過程では、ま
ず、二つの 2 項関係の一方に着目し、その 2 項関係を定
量的に表象する。次に、求値過程では、表象された関係

を未知数を含む関係に転移し、定量的に未知数の値を求
めるものであり（藤村 1993）、そして調整課題の特性か
ら比例的推理は「速さの保存」へとつながると考えられ
るものである（布施川・麻柄、1989）。
　もう一つは、比較課題における推理、すなわち内包量比
較であり、2 量をそれぞれ含む 2 項について、各項の内包
量の値を大小比較することである。内包量比較の下位過
程として、関係表象過程と比較過程が想定される。関係
表象過程では、まず、四つの 2 項関係のうちの二つに着
目し、その 2 項関係を定量的に表示する。次に、比較過程
では、表象された二つの関係を比較し、内包量の性質を考

表２　聴覚障害児童・生徒の算数・数学の実態に関わる報告・研究
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慮して内包量の大小を判断するものである（藤村 1993）
　藤村（1993）の指摘に基づけば、授業の中でいかなる課
題を与え、聴障児が二つの推理のそれぞれにおける下位過
程のどこをクリアし、どこでつまずいているかを見据えた
指導、それを意識し反映した指導を目指すべきであるこ
とが考えられる。二つの推理においては 2 量の 2 項関係
に着目するために、この時点で 2 量の比を求めなければ
ならない。したがって、内包量の理解において、比例的
な見方や考え方（割合、比、比の値を含む）が求められる。
　聴障児の内包量指導においては内包量の指導と割合の
指導は別々の独立したものではなく、相互に関連し補完
しあう関係であることを重視すべきであると考えられる。

（2）内包量を考える前提から聴障児の指導を考える
　内包量を考える前提には、須田（1993）が指摘する「一
様」、「比例」、「一当たりが一定」という言葉がキーワー
ドであると考えられる。すなわち、聴障児の指導におい
ては均等性が前提とされ担保されることにより内包量が
量としての意味をもち、内包量の量として大小比較がで
きるようになること、及び、単位量あたりの大きさが一
定なので倍数比例の考え方で比例概念や関数を考えるこ
とができるようになると考えられる。
　岩間（2004）は、肢体不自由養護学校における一連の
活動の中で「単位量あたり」の考え方や比例関係の実際
とイメージが確固たる内包量概念や比例概念へとつなが
り、理解力も向上していった事例を報告している。肢体
不自由者と教師が 1 対 1 の個別指導であることも、その
要因の 1 つであり、個における発達段階やつまずきに合
わせて指導することが重要であることが示されている。
聴障児の指導においても同様な条件が求められよう。
　河口・井上（2011）や小田切（1986）は、混み具合な
どの「○○くらべ」から指導を始め、「かけわり図」を
利用していくことが効果的であることを指摘している。
聴障児の指導においても視覚優位である特徴を活かし、
この「かけわり図」は、内包量の 3 用法の理解において
も効果的であると考えられる。
　河崎（2008）は、説明活動を取り入れることも内包量の
理解において効果的であるする。井村（2009）は、長さ
を測定する際に、（長さ）＝（体のものさし）が（いくつ分）
という学習活動（指導）を行うことにより、この活動を
通して（1 当たり量）や（1 あたりいくつ）という考え
方を学習する契機になるとする。これは聴障児の指導に
おいても内包量指導の第 1 歩目にあたると考えられる。

（3）内包量の指導に関する研究から聴障児の指導を考え
る

　森本・岩堀（2007）は、内包量の関係性と意味を明示
する単位に着目し単位の意味を見出す指導をしている。

　河口・井上（2011）は、組みたて単位（例　㎞/時　円
/個など）を意識して指導を展開することを述べている。
内包量の分類においても「度」に相当する、例えば、速
度は（㎞/ 時）のような単位を持ち、計算で出てくる数
値は 1 つの量である（河口・井上、2011）。一方、内包
量の分類における「率」に相当する、例えば濃度は、（溶
質の質量 g）÷（全体の質量 g）で求められ、計算で出
てきた数値に（％）のような表記を使うことはあるが、
その数値は全体量に対する割合の比率であって量ではな
い。藤村（1990a）は、健聴の小学 4 年生から中学 1 年
生において、速度課題の成績が濃度課題の成績よりも良
いことを示しており、内包量における「率」の理解が難
しいことを示している。
　斉藤（2011）の研究は、内包量の周辺領域の内容を具
体的に扱ってはいないが、内包量や割合の学習において
は、「2 量の関係を見い出し（2 量の対応の表記（溝口、
2005）」、「2 量の変化のあり方をとらえ」、「変化のしか
たの中に変化しない一定のもの（比の不変性、同値な比、
比の一定性（日野、2013）」などの推論する力が求めら
れること示している。
　櫻田（2009）は、「かかわり合い活動を通して意欲的
に学び続ける子どもを育てる」ことを主目的とし、等速
運動を題材として取り上げ、比較のポイントとして「時
間を 1 秒あたりにそろえる」「距離を 1㎝あたりにそろえ
る」ことや「時間を 15 秒にそろえる」「距離を 60㎝にそ
ろえる」ことは、「単位量あたりの見方や考え方」や「内
包量と逆内包量」の理解につながると報告している。
　これらの諸点を考慮すると、聴障児においては、間接
的ではあるが、数学的な見方や考え方を身につけ、それ
らをつなぐ論理的思考を養うという指導の方向を示唆し
ていると考えられる。
　
Ⅳ．健聴児の割合の理解に関する研究から聴障児の指導

を考える
（1）割合の研究から聴障児の指導を考える
　割合は、内包量の「率」に相当すると考えられる。聴
障児の指導においては、「率」に細心の配慮を要すると
考えられる。それは、割合が数値計算だけでは分かりに
くく、目に見えないこと、及び、計算時にどちらを元に
する（基準量）の難しさも要因として考えられるからで
ある。割合の指導においては割合の定義上それができな
いことが困難の大きな要因の一つではないかと考えられ
た。割合概念を学習理解する際の一番の困難は「単位が
無いこと」であると思われる。

（2）割合の指導に関する研究から聴障児の指導を考える
　指導の順序（指導法）に関連するものには、溝口（2005）
や栗山・吉田（2014）、原（2006）などの研究がある。
指導教材や教具の工夫に関わるもの、特に、視覚情報
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の利用としてグラフや図表、かけわり図や割合定規を活
用して目に見える化を提案したものとして日野（2013、
2015）、原（2006）、須古（2011）などがある。子どもの
持っているインフォーマルな知識を利用することに関連
したものには栗山（2012）の研究がある。
　永瀬（2002）は、クラウドネス・タイプの密度概念研
究のレビューにおいてクラウドネス・タイプの密度の関
係概念の定性的理解の獲得が 10 歳より遅いとする。
　聴障児の指導においても子ども一人ひとりの発達過程
を把握し、理解の段階やつまずきの段階を踏まえた授業
展開をすることが求められる。
　
Ⅴ．内包量の理解と割合の理解に関する研究から聴障児

の指導を考える
　永瀬（2002）は、松田ら（1995）が報告した『小学校
算数「単位量あたり」の単元を教師の多くが最も指導し
にくい単元であると考えており、この単元を十分理解で
きる児童は 4〜5 割である』とする。また、加藤（1982）
や和田（1994）らが言及した「教科指導としての密度の
学習」の報告や新井（1994）、麻柄（1995）や佐藤（1991）
らが検討した実践的研究を引用しながら、これらの研究
が密度概念理解の実態の把握に資するところは大きい
が、密度概念の教授・学習上の困難さの改善という意味
では決定的な方法の提言には至らなかった。実践的研究
からは、学習困難の原因を示唆するある程度の知見は得
られたが、根本的な解決には至っていない、とする。
　溝口（2002）は日野（2002）に言及し、割合理解の壁
が 2 量の対応の表記にあるとする。2 量の対応の表記と
は、例えば（5ℓ　60㎞　35ℓ　420㎞）という 4 つの数
値の組み合わせにおいてこれらを同値の一まとまりと理
解できることである。一方、等価性の理解は、例えば数
値の組み合わせが（20 分　2㎞）と（40 分　4㎞）であっ
た場合にこの 2 組の対が同値であると理解できることで
ある。聴障児が同値であることを理解するためには、数
値が変わっても比が変わっていないこと（比の不変性）
や、ある基準量あたりの量が変わっていないこと（単位
量あたり）が操作できなければならない。この点におい
て内包量の理解と割合の理解における困難の類似を見出
すことができる。
　内包量の理解と割合の理解は相互に関連し補完しあっ
ている関係である。内包量の理解において割合の考え方
を必要とするし、割合の理解においても内包量の考え方
を利用することで割合の理解が深まることは十分にあり
得ることである。従って、聴障児における内包量の指導
上の課題や困難と割合指導上の課題や困難において類似
するものがあると考えてよいであろう。

Ⅵ．おわりに
　「内包量の理解は難しい」と言われているが、「内包量
の理解」の何が難しいのか、「内包量の理解のためにど
のような指導がなされ、どのような課題が指摘されてい
るのか」を整理しておくことは意義あることだと考える。
さらに、「内包量」の周辺領域、例えば、「割合」、「比」、「平
均」、「比例」との概念的構造との関係はどうなのか、「内
包量」の指導と「周辺領域の指導」とはどんな関係にあ
るのか、についても整理しておくことも意義のあること
だと思われる。
　今回、分析した研究において指導法（指導の順序）や
指導教材や教具の提案、授業案や授業プロトコルなどの
提案がなされていた。しかし、それは、まさに提案のみ
であって実際に授業には応用されてない。提案どおりに、
理論通りに成果が上がるかどうかは検証する必要があ
る。また、研究の報告者から見ると研究者の提案は、指
導上の課題や困難及びそれへの対応を理論的に考察し、
教科の論理として提案している。その一方、現場教師に
よる実践研究にはその点が不足していると考えられた。
現場教師による実践研究は、目の前にいる子どもをどう
するか、という視点からのものであり、非常に具体的で
個別的なものであった。現場教師による実践研究は、実
践された成果がはっきりと示されているので、それをも
う一度、理論的に考察し、教科の論理の観点から考察す
ることが課題であると考えられた。聴障児の教科の達成
に関する研究においては、健聴児との比較から聴障児が
劣っているとする結果を理論的に考察し、教科の論理の
観点から考察することが不足がちでありながらも、「そ
のための方法・指導法をどうするのか」、「個人思考より
も集団思考を引き上げ、集団思考が目標に行き着くこと
によって個人思考がどのように育つのか」、「集団思考を
練り上げることで、学力 UP、理解をどのように引き上
げるのか」と言った点を求めて、「教科の論理」よりも「関
心・意欲・態度」を育てることを求める傾向がある。聴
障児の指導を考えていく上で「個人レベルでの学力 UP、
個人思考の向上、深い理解とは何か？」という面での議論
は後退しているが、具体的・個別的な指導例を挙げてい
るのが特徴である。また、現場教師による実践研究のす
べてが、「指導方法の工夫で学ぶ楽しさ→達成感を味わう
→自分の成長を実感→意欲が向上→理解力も高まる」と
いうような図式で研究を行っているが、この図式の最初
に「教科の論理」を入れることが重要であると思われる。
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Abstract
　　Intensive quantity is an important concept in the area of natural science and it is said that difficulties in 
understanding the concept result in problems in grasping the laws of nature. As has been the case previously, 
deaf children continue to show no academic improvement with arithmetic and mathematics. With the objective 
of coming up with instruction methods to remedy this current situation, the subject of intensive quantities is 
considered to be an unavoidable subject that requires investigation. Therefore, this report attempted to analyze 
research trends relating to intensive quantities and peripheral areas by research conducted for the hearing 
children. As a result, it was discovered that: 1) With instruction on intensive quantities, concepts regarding 
“averages” and “uniformity” are important, while with instruction of percentages, “ratio invariance” and “ratio 
constancy” concepts are critical; 2) The difficulties with instruction on intensive quantities lay in “understanding 
equivalence”; 3) The difficulties with instruction on percentages lay in “corresponding expressions for two 
amounts.”
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deaf education  arithmetic and mathematics　intensive quantity concept　improvement of instruction




