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　割合概念は，小学校の算数のなかで，子どもにとっ
て理解することが最も困難な概念の１つである。割合
概念は，小数，分数，比例といった有理数の下位概念
の１つであり，中学校で学習する有理数へとつながっ
ていく重要な概念である。しかし，これを理解しにく
い概念と考えている小学生の子どもは多い。中学生
になっても理解することが困難であり，高校生になっ
ても正しく理解しているとはいえない生徒がいること
は，さまざまな調査が指摘しているところである。
　認知心理学的な視点から，有理数である小数，分数，
比例といった概念に関しては，なぜ難しいのかといっ
た研究が多くなされるようになっている。例えば，分
数の大小関係の理解の困難性についての研究（Olive & 
Vomvoridi，2006；Smith，１995；吉田・栗山，１99１；
Yoshida & Kuriyama，１995）や，小数の大小間関係の
理解についての研究（Hiebert & Carpenter，１992；栗
山・吉田，2000；Resnick et al.，１989）や，比例につ
いての研究（Singer & Resnick，１992）が行われるよ
うになっている。
　割合については，なぜ理解することが困難であるか
について，これまでにも多くの研究がなされている
（Hart，１988；石田・神田，2008；中村，2008；Smart，
１980；渡辺，20１１）。しかし，そうした研究は，行動主
義的な理論や実践的な考えや歴史的視点から検討した
ものであり，認知心理学の理論から検討されたもので
はなかった。
　最近になり，認知心理学の視点から，割合概念に
ついて研究されてきている。そうした中の１つのアプ
ローチとしては，子どものもつインフォーマルな知
識に関する研究が見られるようになっている（栗山，
2011；Lembke & Reys，１994；Numes & Bryant，
１995；吉田・河野・横田，2000）。こうした研究は，公
的な学習をする以前であっても，子どもは，割合の概
念について，豊かなインフォーマルな知識を獲得して

いることを指摘している。例えば，栗山（20１１）は，
割合を学習する以前の小学4年生と5年生がもつイン
フォーマルな知識について検討している。課題として
は，「％」についての直接経験の程度を調べる問題，分
離量が与えられたときの割合の量を調べる問題，割引
になった％を基に値段の大小比較ができるかについて
の問題が出題された。その結果，７割程度の子どもが日
常生活の中での割合の基本的な意味を理解しており，
さらに割合の量についても5割程度の子どもが量的な
意味を理解していることが示唆された。また，公的に
学習していないにも関わらず，割合の第2用法と呼ば
れる計算問題を，インフォーマルに解決することがで
きることが示された（栗山，20１１；吉田・河野・横田，
2000）。割合を公的に学習する以前から，子どもは割合
の基本的な意味や量的な大きさについて理解している
ことが示唆される。
　さらに，栗山（200７）は，割合概念を学習するなか
で何が理解の障害になっているか，について検討し
た。割合は，割合，比べる量，基にする量の３要素から
成立しており，割合＝比べる量÷基にする量として公
式化されている。これが第１用法とよばれるものであ
る。第2用法と第３用法はこれを変形して得られる。比
べる量＝基にする量×割合が第2用法で，基にする量
＝比べる量÷割合が第３用法である。栗山（200７）は，
割合問題を提示し，問題の構成要素を同定する課題を
行った。その結果，基にする量や比べる量を正しく同
定できる子どもの割合は，第１用法で45％，第2用法で
2７％，第３用法で１8％と低いことが示された。割合の
文章問題では，問題から基にする量，比べる量，割合
といった命題を正確に表象することが重要である。し
かし，子どもはこうした最初の表象の段階でつまずい
ているのである。こうした割合の要素である基にする
量，比べる量，割合を正確に同定できないことが，割
合問題の解決の認知的障害の１つになっている。
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　こうしたアプローチの他に，Jitendra et al.（2009）
やJitendra et al.（20１１）は，問題スキーマの獲得をめ
ざす指導（Schema Based Instruction: SBI）の有効性
について検討している。SBIは，問題中の変数の関連
性を示すスキーマ図による指導を行うもので，問題の
構造をより意味的に直接的に理解させるものである。
SBIで指導した７年生の事後テストは，従来のテキスト
で指導された生徒より，事後テストの成績の高いこと
が示された。しかし，彼らが行った事後テストの問題
はTIMSから選ばれた問題であり，基本的な計算力と
いった手続き的知識についての問題であった。割合に
ついて，生活の中で応用できるような概念的知識につ
いて尋ねる問題ではなかった。そこでの問題点として
は，SBIによる指導により割合の概念的理解が獲得さ
れたかについては明確でない。
　ところで，我が国で子どもの学力において課題と
なっているのは，計算といった技能的知識ではなく，
概念の意味的な理解であることが指摘されている（平
成24年度全国学力・学習状況調査）。また，国際的な
学力調査であるPISA（2009）においても，我が国の子
どもは，現実の生活の中で応用できるような能力の獲
得が遅れていることが示唆されている。こうした問題
への対応として，新しい概念の学習に際して生じる認
知的障害への指導が必要であると考えられる。という
のは，認知的障害を克服することにより，意味的な理
解の深化が進むと考えられるからである。しかし，こ
の認知的障害に関しては，筆者の知る限り，わが国の
みならず海外でも，ほとんど研究されていなのが実情
である。
　そこで，本研究では，割合の認知的障害としての等
全体について検討することが目的である。等全体につ
いては，Yoshida & Sawano（2002）は分数における等
全体の認知的障害を見出している。それは，全体は全
ての分数で等しいという原理を，子どもは理解するこ
とがかなり困難であるというものである。分数では，
全体は１であり，どのような分数であっても分数の大
きさは全て等しい。しかし，子どもは等全体の概念を
理解することが極めて困難であることが，彼らにより
指摘されている。また，等全体については，学習指導
要領においても指導目標とはなっていないのが現状で
ある。この概念が習得されていないために，分数の学
習においていろいろな困難を引き起こしている。こう
した等全体の認知的障害は，分数に限定されるもので
はなく，割合においても同じことが考えられる。
　本研究では，割合における等全体の認知的障害につ
いて検討するとともに，等全体の問題と割合の文章問
題との関連についても検討する。こうした関連性の検
討により，子どもは割合の意味について深く理解して
いるかについて検討できると考えられる。

方　法

対象者
　愛知県内の公立小学校6年生７8名が対象者である。
彼らは，割合の単元について１0ヶ月前に学習を終えて
いる。
材料
　用いられた問題は，以下のようであった。（１）３用
法の問題３問：第１用法，第2用法，第３用法の問題が，
各用法ごとにそれぞれ１問出題された。（2）等全体に
ついての問題１問。（３）割合の値引きに関する問題が
１問。
（１）３用法の問題：
　第１用法：「ちなつさんのクラスは３5人で，このうち
の７人が宿題をやっていません。宿題をやっていない
人は，クラス全体の何人でしょう。」
　第2用法：「ただし君のクラスは40人です。このうち
8月生まれのひとは，クラスの１5％です。8月生まれの
人は何人でしょう。」
　第３用法「みさきさんの家には，花壇があります。
花壇の面積は6㎡です。これは庭全体の３0％になりま
す。庭全体の面積は何㎡でしょう。」
（2）等全体の問題（平成2１年度全国学力テスト小学校
算数Ｂより作成）
　つばさん君の学校では，リサイクル活動を行ってい
ます。つばさくんたちは，７月，8月，9月のリサイク
ル活動で集めたものの重さを，下のようにグラフにま
とめました。以下の問題に答えましょう。

①７月にあつめたペットボトルの重さは，約何kgです
か。
②７月の全体の重さをもとにしたペットボトルの重さ
の割合と，9月の全体の重さをもとにしたペットボト
ルの重さの割合を比べると，どのようなことがいえる
でしょうか。１から３までの中から正しいものを１つ選
んで，その番号を（　　）に書きましょう。また，そ

(kg)リサイクル活動で集めたものの月ごとの重さ
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の番号を選んだわけを書きましょう。
　１ 　ペットボトルの重さの割合は，７月の方が大きい。
　2 　ペットボトルの重さの割合は，７月と9月で同じ。
　３ 　ペットボトルの重さの割合は，9月の方が大きい。
（３）割合の値引きに関する問題（平成22年度全国学力
テスト小学校算数Ｂより作成）
　まさるくんは，定価2３00円のシャツ，定価３900円の
ズボン，5800円のくつを１品ずつ買います。まさる君
は，「１品に限り，定価の20％引き」と書かれてある割
引券を１枚もっています。シャツ，ズボン，くつのう
ち，どれに割引券をつかうと，値引きされる金額が大
きくなりますか。答えのところにその品物の名前をか
きましょう。また，値引きされる金額が一番大きくな
ると考えたわけを書きましょう。
手続き
　問題は一斉テストの形式で，１月の授業時間中に実
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20
分であった。

結　果

１．３用法の正答率 
　割合の３用法ごとの正答率をFigure 1に示した。第
2用法の正答率が最も高く，次に第１用法で，第３用法
が最も低かった。いずれの用法も60％を超えており，
３用法の計算問題といった手続き的知識に関しては，6
年生になると多くの子どもがある程度は理解している
といえるであろう。
２．等全体の問題
　等全体の正答率は28％であった。７割以上の子ども
が，等全体の概念的知識を獲得していないということ
は極めて深刻な問題であるといえよう。
　それでは，等全体の問題を誤答した子どもはどのよ
うな誤り方略をもっているのであろうか。誤り方略を
分析したところ３つの誤り方略が見られた。部分の重
さ方略と全体の重さ方略と未記入方略であった。部分
の重さ方略とは，例えば，７月と9月のペットボトルの

重さがそれぞれ20kgでどちらも同じである，という方
略である。全体重さ方略は，例えば，７月は80kgで9月
は１00kgであるから9月が重い，という方略である。未
記入方略は，何も記入していないもので，これも何か
の意味があるとして方略とした。Figure 2に，全問題
に占める，それぞれの誤り方略の頻度についての割合
を示す利用率について示した。部分の重さ方略が３8％
と最も多く見られた。全体の重さ方略は5％みられた。
これは，部分か全体の重さだけで割合をとらえている
ことを意味している。
　次に，等全体に正答した子どもは，どのような方略
で問題を解決したかについて分析した。正答した子ど
もの方略は，計算方略と推論方略が見られた。計算方
略とは，７月と9月の％を計算してその値を比較する方
略である。推論方略とは，７月と9月では重さは同じで
も，全体の重さが違っており，全体の重さが大きいと
割合が小さくなるから７月が大きい，という方略であ
る。Figure 3に，正答に占めるそれぞれの方略の頻度
についての割合を示した。Figure 3から見られるよう
に，計算方略の利用率が推論方略よりも多い。
３．値引き問題
　割引券を使って値引きされる金額が大きい品物を選
ぶ課題である。値引きについての割合の問題を正しく
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Figure 1　割合の用法毎の正答率
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Figure 2　等全体の誤り方略の利用率
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解いた子どもは68％であった。この問題の正答率から
すると，ある程度の子どもが割合を日常生活で使える
概念的知識を獲得しているように考えられる。
　次に，値引き問題でどのような方略を用いて解決し
たかについて，全問題に占めるそれぞれの方略の頻
度の割合である利用率を，Figure 4に示した。方略に
は，計算方略と定価の比較方略と未記入方略が見られ
た。計算方略とは，例えば，2３00×0.2＝460，３900
×0.2＝７80，5800×0.2＝１１60で，割引金額が大きい
のはくつです，と答える方略。定価の比較方略は，例
えば，定価の値段が高いほど値引きになる値段が大き
くなる，という方略。未記入方略は，何も記入してい
ないもので，これも何かの意味があるとして方略とし
た。Figure 4から見られるように，計算方略と定価の
比較方略の利用率に違いは見られない。
　ところで，値引き問題では，７割の子どもが正答し
ているにも関わらず，等全体では，７割以上の子ども
が誤答している。そこで，値引き問題で正答した子ど
もが真に割合概念を理解しているかという疑問が生じ
る。そこで，値引き問題で正答した子どもが，等全体で
も正答しているかについてパターンごとに分析した。
その結果が，Table 1に示されている。Table 1から見
られるように，値引き問題で正答して等全体問題でも
正答しているパターンの子どもは22人である。このパ
ターンの子どもは，割合概念についての概念的知識を
獲得していると考えられる。しかし，値引き問題で正
答しても，等全体で誤りや未記入を示した子どもは３１
人も見られる。このパターンの子どもは，割合概念を
理解しているようにみえるが，等全体については理解
していないことから，見せかけの正答といえよう。

考　察

　本研究は，割合概念の認知的障害の中でも，等全体
の認知的障害について検討することが目的であった。
さらに，等全体の認知的障害と，割合の３用法の問題
や割合値引き問題との関連についても検討した。
　最初に，割合の３用法の問題の正答率について考察
する。第１用法が65％，第2用法が７７％，第３用法が
6３％と，子どもはある程度理解していることが示され
た。第2用法については，8割近い子どもが正答してい
る。割合の３用法について，授業のドリル学習のなか
で「もくわ」の指導が行われていた。「もくわ」とは，
「も」が基にする量，「く」が比べる量，「わ」が割合
と，図で公式を説明する方法であり，教師により使わ
れる指導方法である。さらに，１クラスを2つに分け
て，2人の先生が指導するという加配授業が行われて
いた。こうしたことが，割合の３用法についての正答
率を高めるのに効果があったと考えられる。6年生の３
学期になると，手続き的知識については，6割程度の
子どもが理解していると考えられる。
　次に，割合概念における認知的障害としての等全体
について考察する。正答率はわずかに28％と驚くほど
低かった。割合で比較すべき2つか３つの全体は全て等
しいという等全体は，最も基本的な概念である。大人
にとっては，当然の概念であると考えられている。し
かしながら，子どもは全くといっていいほど等全体に
ついて獲得していないのである。このことは，大変に
驚くべきことである。この等全体の理解の困難さが，
割合概念の理解を妨害している認知的障害の要因の１
つであると考えられる。
　また，等全体の誤り分析から，子どもは割合を部分
か全体としてだけとらえており，それも整数的知識で
考えていることが見出された。Figure 2の誤り方略の
分析から，部分重さ方略と全体重さ方略を用いている
子どもを合計すると，4３％もみられた。割合概念は，
基本的には部分が全体に占める程度である。4割の子
どもが，割合概念を部分か全体のどちらかかだけで理
解している。それも，整数的知識でとらえてようとし
ていると考えられる。吉田・栗山（１99１）は，分数概
念の習得過程において，整数系の知識を用いて，分数
の大小判断をする子どもが2割程度いること見出して
いる。このことから考えると，割合概念においても，
整数系の知識から脱却できていないことを示唆するも
のであろう。
　次に，等全体に正答した子どもが用いた計算方略と
推論方略について考えてみる。Chi et al（１982）は，物
理の問題解決において，初心者と熟達者の問題スキー
マを分析している。そこでは，初心者の問題スキーマ
は表面的な特徴で分類されていた。一方，熟達者の問
題スキーマは意味や構造で分類されており，推論を
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Figure ４　値引き問題の誤り方略

Table 1　値引き問題と等全体のパターンごとの人数

値引き ○ ○ ○ ？

等全体 ○ × ？ ？

人数 22人 29人 2人 25人
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行っていることが示された。このことからすると，計
算的方略は初心者の方略であり，推論方略は熟達者の
方略であると考えられる。大人であれば，等全体の問
題を解くのに計算することなく，全体は等しくなけれ
ばならないと考えて推論して解決することができる。
等全体の問題を正答した子どもには，計算方略が推論
方略の約2倍近くみられた。このことは，初心者の問
題スキーマで割合概念をとらえている子どもの多いこ
とが考えられる。
　ところで，値引き問題という日常生活でしばしば使
われる課題について検討したところ，７割程度の子ど
もが正答した。このことから，子どもは割合の概念的
知識を獲得しているように思われた。しかし，この問
題は，値引きされる金額が大きいものを選ぶ問題であ
り，定価が大きい品物を選べば正答になるものであっ
た。そのため，割合概念の知識を獲得していなくても，
定価の大きいものを選択しても正答したことが考えら
れる。定価の価格という整数の知識だけで十分に解決
することができたと考えられる。そのことが，Table 1
から示唆される。値引き問題では，正答しているにも
関わらず，等全体問題では，誤答した子どもが4割も
いたのである。このことから，一見して理解している
ように見えても，それは表面的な見せかけの理解であ
り，割合概念の概念的知識を獲得していないことが示
唆される。
　本研究の結果から，手続き的知識としての割合の３
用法については，ある程度理解していることが示され
た。しかし，割合の概念的知識の中でも，等全体につ
いては，ほとんどの子どもが理解していないことが明
らかになった。等全体の理解の困難さが，割合概念の
理解を妨害しており，認知的障害の大きな要因になっ
ていることが示唆される。これまでの割合概念の理解
の困難さについては，栗山（200７）が，割合の公式で用
いられる用語としての比べる量や基にする量の同定が
極めて困難であることを指摘している。本研究では，
新たに割合の認知的障害として，等全体の理解の困難
さが明らかにされた。
　それでは，割合概念の認知的障害を克服するための
指導としては，どのようなことが考えられるのであろ
うか。そうした対応としては，「教科の論理」に基づく
指導ではなく，「子どもの論理」に基づく指導へ移行す
ることが大きな効果をもつと考えられる。「教科の論
理」に基づく指導とは，算数や数学の巨大な論理体系
を，子どもが分かりやすいように短くまとめた内容で
構成されたカリキュラムによる指導である。それに対
して，「子どもの論理」に基づく指導とは，子どもがイ
ンフォーマルに獲得している知識や，新しい概念を学
習する際に生じる認知的障害を考慮して，それを組み
込んだ新しいカリキュラム構成を行い，指導すること
である。Yoshida & Sawano（2002）は，分数概念にお

いて，「子どもの論理」に基づく教授介入を行い，分数
の概念的知識を獲得することの効果を明らかにしてい
る。また，栗山（20１３）は，割合のインフォーマルな
知識と割合の構成要素の同定を組み込んだカリキュラ
ム構成に基づく教授介入により，割合の概念的知識を
獲得させることを示している。こうしたことから，本
研究で明らかにされた等全体の認知的障害を，積極的
に組み込んだ新しいカリキュラム構成について検討す
ることは，大きく割合の概念的知識を獲得させると考
えられる。
　さらに，今後の課題としては，割合概念の認知的障
害だけでなく，比例や比率など，他の多くの概念の認
知的障害について検討することは，子どもの概念的理
解を深化させるためには重要である。
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