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　最近の数理解に関する認知心理学の研究から，子ど
もは数概念を公的に学ぶ際に何も知らない状態にある
のではなく，日常生活の多様な経験をとおして豊か
な知識を獲得していることが指摘されている（Mack，
1990）。こうした知識は，学校以外の環境で獲得される
インフォーマルな知識と呼ばれている。インフォーマ
ルな知識は、公的に理解する以前の知識から構成され
ており，子どもの数理解に強い影響を及ぼすことが明
らかにされている（Mack，1990；Mack，1993）。
　子どものもつ数概念に関するインフォーマルな知識
については，数の表象構造や計数や加算と減算の領
域では実証されている（栗山，2002；Fuson，1988；
Gelman & Gallistel，1978）。例えば，数の表象構造に
おいて，栗山（2002）は十進法構造を獲得する以前に
5を特異数とする構造を獲得していることを見出して
いる。また，Gelman & Gallistell（1978）は，計数と
いった一見すると単純な技能にも，1対1対応，安定し
た順序，基数性，順序無関連性，抽象性という5つの
原理が機能していることを示した。Fuson（1988）は，
公的な指導を受ける前に，幼児は数唱や計数を用いて
加算や減算を行うようになることを明らかにした。
　さらに，こうしたどちらかというと単純な領域のイ
ンフォーマルな数の知識だけでなく，有理数というか
なり複雑な知識においても検討されつつある（藤村，
1990；Kiren，1988；Lamon，1993；Noelting，1980；澤
野・吉田，1997；吉田・栗山，1991）。例えば，Noelting
（1980）は，割合概念のなかの比の発達について検討し
ている。オレンジジュース問題と呼ばれている，オレ
ンジと水を異なる割合で混合する状況を2種類用意し，
2種類で味は異なるかを質問した。その結果，倍数関
係に基づく等価の判断は10歳頃から可能になるが，任
意の比に関する適切な判断は15歳以降であることが明
らかにされた。また，吉田・栗山（1991）は，分数概
念について検討している。彼らは，分数を学習する以
前の3年生に，分数の大小比較について以下のような
文章題の問題を与えた。「1つのチョコレートを，2人

で同じ大きさに分けるときと，3人で同じ大きさに分
けるときでは，どちらの方が大きくなるでしょう」。そ
の結果，86％というかなり高い正答率が得られた。さ
らに，澤野・吉田（1997）は，分数を学習する前の3
年生に等分割に関する知識について分析した。等分割
についてのピザ問題では，3枚のピザを4人で食べた場
合に同じ大きさに分けるように求めた。また、色紙問
題では，5枚の色紙を3人で分けたとき，同じ大きさに
わけるように求めた。その結果，正答率はピザ問題で
は65％で，色紙問題では40％であった。分数を学習す
る前に，全体を部分に等しく分けることができるとい
う分数概念の豊かな知識をもっていることが実証され
ている。また，子どもの主な問題解決方略について分
析したところ，（1）全体を人数分で割る（ピザ問題で
は全てのピザを4等分する）単位方略，（2）それぞれ
の全体を各人に割り振り，残りを単位方略で分割する
（色紙問題では，色紙の3つを1人ずつに配り，残りの
2つを3分の2に分割する）大単位方略が見られた。こ
うした方略は，分数の種類でいうと，単位方略は真分
数であり，大単位方略は帯分数である。このことは，
真分数でなく，帯分数に対応した知識も，インフォー
マルに獲得していることを示すものである。類似した
結果が，Kiren (1988) やLeinhardt（1988）やLamon
（1993)によっても明らかにされている。こうして有理
数というかなり難しい領域においても，インフォーマ
ルな知識を獲得していることが実証されている。 
　本研究では，子どもにとってかなり難しい有理数の
なかでも，ほとんど研究されていない割合についての
暗黙的でインフォーマルな知識について検討すること
が目的である。割合概念の理解に関しては，Noelting
（1980）の研究で見られるように比例的な課題を基に
した研究がほとんどである。そこでは，倍数を使った
整数の知識が利用できる段階での割合概念については
10歳頃には理解されていることが明らかにされている
が，2量を総合的に理解することについて，その年齢段
階では理解が困難であることが指摘されているにすぎ
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ない。割合概念のインフォーマルな知識について，一
般的な視点から検討している研究は極めて少ないのが
現状である。そのなかで，河野・吉田（1999）は，％の
読み方，％の割引，100％の知識，2つの量を含んだ比
較などといった，日常生活での割合概念のインフォー
マルな知識について検討している。しかし，そこでは，
多様な問題が用いられており、精選した問題とはなっ
ていない。そこで，本研究では，以下に述べる点から
割合概念のインフォーマルな知識について分析する。
第1に，日常生活で獲得している割合の意味と割合の
基本的な側面である量について分析する。第2に，割
合の3用法の中でも，日常生活で獲得しやすいと考え
られる第2用法の知識について検討する。第1用法や第
3用法と比較して，第2用法は基にする量における割合
を求める問題であり，日常生活の知識から解決する可
能性があると考えられるからである。第3に，子どもが
もつインフォーマルな知識の分析から，割合の学習指
導の具体的な方法について検討する。というのは，イ
ンフォーマルな知識を基にした教授介入の重要性につ
いての指摘がなされているからである（Moss & Case，
1999；Streefland，1993；Crpenter，et al.，1993；De 
Corte et al.，1996）。本研究における対象となる子ども
は、割合概念を学習していない4年生，5年生，割合を
学習している6年生である。

方　法

対象者
　愛知県内の公立小学校の4年生100名，5年生135名，
6年生145名が参加した。

材料
　用いられた問題は，最初に「％」についてどの程度
知っているかについて尋ねる問題が1題，割合の意味
に関する意味問題では，品物の値引き問題，「％」で全
体を分解する問題，全体としての1の概念についての
問題が3題，量としての大きさについての量的表象問
題が4題，第2用法に関するインフォーマルな知識につ
いての問題が3題であった。
1．「％」についてどの程度知っているかについて，読
み方，使われている場面について尋ねた。
2．意味表象問題（1）値引きによる値段の比較：「つば
さ君はシャツを買おうと思っています。Ａデパート
ではほしいシャツが30％引きで売られています。Ｂ
デパートでは，同じシャツが20％引きで売られて
います。下の（　）に高い・安いのどちらかを入れ
ましょう。ＡデパートよりもＢデパートでシャツを
買った方が，（　　　　　）。」
　（2）全体としての1の概念：「ＡとＢの2つのコップが
あります。Ａのコップに水を100％いれました。コッ

プのどこまで水がくるでしょうか。Ａのコップに線
を引いて表しましょう。Ｂのコップに水を100％入
れました。コップのどこまで水がくるでしょうか。
Ｂのコップに線を引いてあらわしましょう。」

　（3）部分と全体の関係：「みかさんは，今70％の力を
出して運動場を走っています。全部の力を出して走
るには，あと何％の力を出せばいいでしょうか。」

3．量的表象問題：「下の円の図で線が引かれていると
ころはだいたい何％でしょう。」：50％の図，25％の
図，75％の図，90％の図。

4．第2用法に関するインフォーマルな知識についての
問題：（1）30人のりのバスで50％の人数は（　　）
人です。（2）20人のりのバスで25％の人数は（　　）
人です。（3）40人のりのバスで75％の人数は（　　）
人です。

手続き
　問題は一斉テストの形式で，2010年の11月に実施
された。各学級担任が，用紙を配布して学校のテスト
ではなく単なる調査問題なので，緊張しないで答える
ようにと話した後に解答を求めた。解答時間は30分で
あった。

結　果

1．「％」についてどの程度知っているかについての反応
　「％」を正しく読むことができた子どもは，4年生で
91％，5年生で93％であった。当然のことであろうが
割合を学習している6年生は100％であった。「％」が
使われている場面については，スーパーやデパートで
の割引率，ジュースの成分表示，天気予報の降水確率、
テレビ番組の視聴率などであった。子どもは，公的に
「％」を学習する前に，日常生活において見たり聞いた
りしており，既に生活に密着したものであることが示
唆される。

2．割合の意味表象に関する反応
（1）値引きによる値段の比較問題の反応
　学年間の正答率をFigure 1に示した。6年生は割合
を学習しており正答率が9割である。4年生と5年生で
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は差は見られず，8割の正答率を示している。学習前
の4年生と5年生がそれぞれ8割の高い正答率を示して
いることから考えると，「％」で示された割合を比較し
て値段が安いか・高いかを判断することは十分可能で
あると言えよう。

Figure 1 値引きによる値段比較問題

（2）全体としての1の概念問題の反応
　学年間の正答率をFigure 2に示した。正答率は4年
生が91％，5年生が94％，6年生が97％と9割以上で
ありどの学年においても高い正答率を示している。基
にする量が変化すれば，100％が示す量も変化するこ
とについてかなりの子どもが理解している。基にする
量を考えて100％の量を示すことができるといえよう。
全体としての1の概念についてある程度理解している
と考えられる。

Figure 2 全体として1の概念問題

（3）部分と全体の関係の反応
　学年間の正答率をFigure 3に示した。正答率は4年
生が93％，5年生が94％，6年生が97％とどの学年で
も高い正答率である。学年間に差は見られない。この
問題を解くためには，70％が部分であり100％が全体
であることを理解していることが必要である。4年生
の段階で％として示された量としての割合に関して，
部分と全体の関係をある程度理解していることが示唆
される。割合における量としての全体が100％である
という知識を，学習前から日常生活の中で獲得してい
ると言えよう。
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Figure 3 部分と全体の関係問題

3．量的表象に対する反応
　学年間の正答率をFigure 4に示した。50％問題の正
答率は，4年生が82％，5年生が89％，6年生が96％と
高い正答率である。100％の半分ということから50％
の量的表象については日常生活の中で十分に理解さ
れているといえよう。25％問題の正答率は，4年生が
68％，5年生が68％，6年生が85％と，4年生と5年生
では差が見られない。同様な傾向が75％問題でも見ら
れている。25％問題は，50％の半分であり，75％問
題は50％に25％を加算して解決できることから，4年
生と5年生は半分を基にして考えていると考えられる。
90％問題では，25％問題や75％問題に比べて正確な数
値を判定することが難しく，90％前後の答えが多く見
られたので，85％から90％までの範囲の答えは正解と
みなした。それでも，4年生にとっては正答率が59％
と量的問題の中で最も難しいといえる。その理由とし
ては，半分を基にして考えることが難しいことにある
と考えられる。

Figure 4 量的表象問題

4．第2用法に関するインフォーマルな知識の反応
　第2用法の各問題に対する学年毎の正答率をFigure 
5に示した。第2用法は，基にする量と割合を知って，
比べる量を求める問題である。学校では公式として基
にする量×割合を利用して解くように指導している。
割合を学習していない子どもが，問題を解決できるか
を分析した。最初に50％問題についてみると，4年生
が70％，5年生が74％，6年生が91％と，割合の公式
を知らない4年生と5年生でも7割の子どもが正しく問
題を解決している。25％問題では，4年生が45％，5
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年生が57％，6年生が76％と4年生と5年生でも約5割
の子どもが正しく問題を解決している。割合を学習す
る以前の半数ほどの子どもが，第2用法の問題を解決
できることは驚くべきことである。

Figure 5 各問題における学年ごとの正答率

　それでは，割合の公式を知らない子どもがどのよう
にして第2用法の問題を解決したのであろうか。子ど
もが，問題を解決するときに解答用紙に書いた方略か
ら分析した。尚，子どもに面接したのでなく，問題を
解く際に用いた方略から分析したものである。そのた
め，子どもの答案の3割程度しか分析することができ
なかった。正答した子どもの方略は以下の4つに分類
された。第1は，50％を半分、25％を半分の半分とい
うように半分を基にした方略である。第2は，％を4分
の1，4分の3というように図に表して乗法的に解く方
略である。第3は，全体の10％または5％を求めてそれ
を基にした割合を構成する方略である。第4は，75％
を加法的に50％＋25％として合成・分解して求めた方
略である。
　こうした方略が，学年ごとにどのように用いられた
かについて分析した。4年生では，50％問題では半分に
基づく解決が最も多く見られた。25％問題では4分の
1，75％問題では4分の3として乗法的に解決している
子どもが見られた。75％問題では，合成・分解して解
決している子どもも見られた。5年生では，50％問題
で半分を基にして解く子どもが多く見られた。25％問
題や75％問題では，4分の1や4分の3だからという乗
法的な方略を利用する子どもが多かった。25％問題や
75％問題で，全体の10％または5％を求めてそれを基
にした割合を構成する方略も見られた。また，75％問
題で，合成・分解して解決している子どもも少なかっ
たが見られた。6年生では，5年生で割合の3用法の公
式を学習しており，ほとんどの子どもが公式により問
題を解決していた。しかし，25％問題や75％問題では、
公式による解決ではなく，4分の1や4分の3だからと
いう乗法的な方略を利用する子どもが見られた。この
ように4年生や5年生が，公式を利用しないで第2用法
の問題を正確に解決できた理由は，子どもが多用な方
略を利用して解決したことにあると言える。
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考　察

　本研究は，割合を学習する以前の子どものイン
フォーマルな知識について，意味表象と量的表象と第
2用法から検討した。
　最初に，意味表象については，値引きの比較問題，
全体としての1の概念の問題，部分と全体の関係の問
題から，4年生も5年生も割合のインフォーマルな知識
をある程度獲得していることが示された。値引きの比
較問題について，4年生も5年生も8割という高い正答
率を示した。全体としての1の問題からは，子どもは
100％という知識は安定していることが示された。さ
らに，部分と全体の関係の問題から，合成と分解の性
質に関する知識を理解していることが示された。
　次に，量的表象についても意味表象と同様な結果が
示された。50％問題では4年生と5年生で8割，25％問
題や75％問題ではそれぞれの学年において7割ほどの
正答率を示した。また，4年生の90％問題でも6割程
度の高い正答率であった。これらのことから，割合を
学習する以前において，量的な表象を獲得しているこ
とが示された。割合の量としての大きさについて，子
どもはインフォーマルに理解していると言えよう。
　第2用法に関するインフォーマルな知識についても，
公的に学習する以前の4年生や5年生もある程度獲得し
ていることが示された。第2用法について公式を用い
ないで解決できるとは，一般には考えにくい。しかし，
50％問題や25％問題では，およそ5割以上の子どもが
正答している。また，難しい75%問題でも，公的に学
習した6年生と比較すると正答率は低いが，4年生で
26％，5年生で39％の子どもが正確に解いている。子
どもは自ら考案した多用な方略を用いることにより，
第2用法の問題を解決していたことは驚くべきことで
ある。50％問題や25％問題では、半分を基にした方略
を用いており，75％問題では4分の1，4分の3として
の乗法的な方略や合成・分解による加法的な方略を利
用していた。このように，割合の3用法の1つである
第2用法については，インフォーマルな方略を利用す
ることによりかなり解決できることが実証された。
　また，6年生において，公式を用いないで，25％問
題や75％問題をインフォーマルな方略で解いている
子どもが見られた。これは，これまでの研究で示して
いるようなインフォーマルな知識は数学的な状況で
は活性化されないという結果とは異なるものである
（Carraher et al.，1987：Leinhardt，1988）。公的に学
習しても，インフォーマルな方略をとることがSmith
（1995）の分数の研究で示されている。同様な結果を，
割合の3用法の問題解決において栗山（2006）も示して
いる。この点については，これらの研究だけから明確
に言うことはできないが，学習した後もインフォーマ
ルな知識は強い影響をもっていることが示唆される。
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　本研究で見られたインフォーマルな知識を用いるこ
とにより，割合の指導についてどのようなことが考え
られるのであろうか。割合の学習では，割合の3用法の
習得が中心であり，学校でも3用法の公式の習得に多
くの時間を使っている。意味表象や量的表象の知識を
子どもが獲得していることと，割合概念の公式の理解
とは全く関連していないように思われる。しかし，割
合概念の本質は，公式そのものではなく，全体に占め
る量としての大きさの理解である。割合概念の公式を
意味的に理解するためには，公式や記号を記憶するこ
とではなくインフォーマルな知識が前提となると考え
られる。そこで，インフォーマルな知識を基にした具
体的な指導について以下に述べる。第1に，量として
の割合概念について子どもはかなり豊かな知識をもっ
ていることから，算数の教科書にある小数倍から指導
するのではなく，％から導入することである。子ども
の既有知識を考慮するならば，％からの指導が子ども
にとっては当然わかりやすいといえよう。さらに，量
概念を強調するための視聴覚教材としての割合モデル
を導入することにより，割合の量的側面がより理解し
やすくなると考えられる。割合モデルとは，外側の四
角形が基にする量で，内側の四角形が比べる量となる
モデルである。こうした視覚的教材を用いることによ
り，基にする量に占める比べる量が割合であることが
視覚的に簡単に理解できる。
　第2に，割合モデルの教材を用いることにより，お
よその割合が把握できる。およその見積もり能力の獲
得により，答えが適切かどうかを子どもが評価できる
と思われる。
　第3に，割合の第2用法をインフォーマルに子どもは
理解していることから，教科書における第1用法，第
2用法，第3用法という公式の指導順ではなく，第2用
法を最初に指導することである。
　こうした方法は，教科の論理ではなく，子どもの論
理に基づいた指導である。教科の論理とは，算数や数
学の論理の世界を子どもにわかりやすくまとめたもの
である。それに対して，子どもの論理とは，子どもが
インフォーマルに獲得している知識に基づくものであ
る。従来の教科教育のカリキュラムでは，子どものイ
ンフォーマルな知識を全くと言っていいほど考慮して
いない。子どもが算数や数学の理解に困難性をもって
いなければ問題はないが，現状からみるとそうはなっ
ていない。そこで，教科の論理だけでなく子どもの論
理を取り入れた指導を考えていくことが重要になると
考えられる。
　今後の課題としては，現行の教科の論理に基づいた
カリキュラムでなく，子どもの論理をもとにしたカリ
キュラム構成を行いその効果を実証することである。
Yoshida & Sawano（2002）は，分数の領域において
子どもの論理をもとにしたカリキュラムについて検討

している。今後は，割合の領域も含めて，いろいろな
領域において，子どものインフォーマルな知識を分析
し，子どもの思考に基づいたカリキュラム構成につい
ての検証が必要になってくる（栗山，2010）。そのため
には、それぞれの領域で子どものもつインフォーマル
な知識をこれから具体的に明らかにしていくことが重
要である。
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