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　学力に関する問題が経済界やマスコミにおいて盛ん
に議論されている。２００６年に実施された国際的な学力
調査であるPISA（国立教育政策研究所，２００７）による
と，日本の小学４年生の数学的リテラシーは，２００３年
度の国際調査と比較して平均得点が低下しており，世
界の参加国の中での順位も６位から１０位へと低下して
いる。また，文部科学省（２００６）は，数学についての
知識・技能を実際の場面で活用する力に課題があるこ
とを指摘している。このように，算数の学力低下は大
きな関心事となっている。認知心理学からも，加算，
減算，割合，分数，文章題などの子どもの数理解につ
いて様々なアプローチが行われている（Carpenter, 
Fennema, & Romberg, １９９３; De Corte, Verschaffel, & De 
Win, １９９６; Mack, １９９０; Murata, ２００４; Noelting, １９８０; 
Torbeyns, Verschaffel & Ghesquiere, ２００５; Verschaffel & 
De Corte, １９９６; Resnick & Singer, １９９３; Saxe, Tayler, 
Mcintosh, & Gearhart, ２００５; Smith, １９９５ ）。本研究では，
子どもにとって理解が難しい割合文章題を取り上げ
て, 認知心理学の視点から子どもはどこに困難さを
もっているかについて検討することにある。
　文章題は，小学校算数の中でも子どもが苦手とする
領域の一つであり，計算は正しく解けるのに文章題は
嫌いという子どもが５割もいるということが報告され
ている（福永，２００８）。文章題は，数（整数，小数，分
数，割合の概念）と計算，量と測定，図形，数量関係（記
号，関数，グラフ）などに関わるそれぞれの日常の現
実世界のテ−マを文章で記述して解答を求める問題と
位置づけられており，１年生から６年生までの各概念
において学習される。そうした文章題の中でも，割合
文章題は子どもが難しさを感じている領域である。　
　文章題の解決について，Mayer（１９９２）は４つの段
階を提案している。第１段階は，変換過程で，問題の
それぞれの文を内的な心的表象に変換する。第２の段

階は，統合の過程で，適切な情報を一貫した内的な表
象に統合する。第３の段階は，プランニングの段階
で，正解を得るための方略を選択し，数式をつくる過
程である．第４の段階は，実行の過程で，プランの過
程において構成された数式に演算を適用する過程であ
る。これらの段階のうち変換過程と統合過程は，文章
題の理解過程で，問題文に記述されている内容に適し
たスキ−マを構成することである。プランニングと実
行の過程は，解決過程であり，プラン化過程において
構成された数式に計算を適用する過程である。
　こうした過程の中でも，子どもにとって文章題の解
決を困難にしている要因は，理解過程における意味表
象を適切に構成できないことにあると考えられてい
る。Hudson（１９８３）は，子どもにとって既有知識となっ
ている１対１対応が利用できるような意味の表現に文
章題の表現を変えた。その結果，子ども自身のもって
いる問題スキ−マを取りいれることができる問題を与
えられた子どもは１００％という高い正答率を示した。
また，De Corte, Verschaffel, & De Win（１９８５）も，隠さ
れた意味を文章題の表現に示すことにより子どもは高
い正答率を得ることを示している。こうして，子ども
は，問題に隠されている意味を適切に表象することに
難しさをもっていることが考えられる。　
　また，Carpenter & Moser（１９８３）は，低学年の子ど
もは問題から基本的な知識を引き出して解決している
のではなく，文章で述べられている行為や関係に従っ
て式を立てていると述べている。また，栗山（２００９）
は，子どもは文章題の意味をそのまま式として示して
いるかについて検討した。その結果，小学２年生の約
２割は，問題の意味構造に基づいて問題を解決するこ
とが示された。このように文章題の解決においては，
理解過程における意味表象の構成が重要な働きをして
いると考えられる。
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　さて，割合文章題の解決において，理解過程におけ
る意味表象の構成の難しさにはどのような要素がある
のであろうか。割合は２つの量の関係を示すもので，
ある量が基にする量の中で占める度合いを表す概念で
ある。割合は，小学５年生では小数倍や百分率（％）
との関係で３用法について学習し，小学６年生では分
数や百分率を用いた文章題のなかで，割合の実際的な
場面での活用を学習する。こうした割合で用いられる
３用法や分数概念の基本的な難しさの要因について，
栗山（２００５）や吉田・栗山（１９９１）やYoshida & Kuriyama
（１９９５）は，認知心理学の視点から検討している。栗山
（２００５）は，割合の３用法における割合概念の認知的障
害について検討した。その結果，子どもは基にする量
と比べる量の要素を同定することがかなり困難である
ことが示された。基にする量は全体であり，比べる量
は部分であることから，割合概念において部分と全体
スキーマの理解が困難であることが示唆された。ま
た，吉田・栗山（１９９１）やYoshida & Kuriyama（１９９５）
は，分数の大小比較から分数の意味的な知識である概
念的知識について検討した。その結果，分数の概念的
知識の獲得を困難にしている要素として，全体として
の１の概念，部分と全体の関係についての知識がある
ことが指摘された。このことから，分数を用いた割合
文章題の解決における理解過程においても，全体とし
ての１の概念，部分と全体の関係スキーマを適切に表
象することが子どもにとってかなり難しいことが考え
られる。
　そこで、本研究では，分数を用いた割合文章題の難
しさとして，全体としての１の概念，部分と全体の関
係の概念的知識を子どもが獲得していないことにある
のではないかについて検討することを目的とする。こ
うした割合の文章題の内容について検討することは，
文部省（２００６）が数学についての知識・技能を実際の
場面で活用する力に課題があると指摘している点につ
いても，認知心理学からの視点からの示唆が得られる
と思われる。

方　　法

　被験児　M市近郊の公立小学校６年生の４クラスの
子ども１３７名が対象者である。彼らはM市近郊の平均
的な中流家庭の子どもである。
　材料　割合文章題のテスト内容は，割合が分数で表
わされた問題であった。問題は以下の通りであった。
問題①「運動公園の面積は，全部で２５００㎡です。全体
の１/６が野球場で，野球場の５/８がグランドです。
グランドの面積はどれくらいでしょうか。」
問題②「よし子さんの家の庭は１００㎡あります。お父さ
んが庭の畑の２/５を耕しました。耕した畑のうちの
１/３にトマトを植えました。トマトの苗の広さは何
㎡ですか。」

問題③「たかし君は，弟と畑を耕しました。１日目に
たかし君が畑の１/３，弟が１/６を耕しました。この
調子で耕していくと畑全体を耕すのに何日かかるで
しょうか。」
問題④「良一君のお兄さんが畑を半分耕しました。次
の日に良一君が，残りの耕していない畑の１/３を耕
しました。まだ，耕していないところは全体の何分の
何でしょう」
　問題①と問題②は割合の第２用法で解くことができ
る問題である。問題③と問題④は，全体を１としたと
きの部分と部分の割合を考える問題である。
　文章題と一緒に分数のたし算とひき算の問題がそれ
ぞれ４問，合計８問が出題された。帯分数・仮分数・
真分数が含まれている問題であった。
　手続き　テストは，２学期が終わる最後の週に，通常
の授業時間に算数テストという形式で，分数のたし算
とひき算の問題と一緒に実施された。テスト終了後
に，一人の子どもごとに方略の推定をおこなった。こ
れらの分析が終了した後，各クラスの担任教師にテス
トの結果についてフィ−ドバックが与えられた。
　６年生での割合の単元は以下のとおりであった。５
年生で，小数倍や百分率で表わされた割合の文章題に
ついて学習する。６年生では，分数で表わされた割合
について分数のかけ算とわり算の単元でも学習する
が，「割合をつかって」の単元で日常生活にある事象を
取り上げて，分数を用いた割合文章題について学習す
る。「割合をつかって」という単元では４時間学習す
る。４時間の内容は，全体を１として部分の割合を考
えて解く問題，全体を１として部分の和を考えて解く
問題，割合の差を考えて解く問題，割合の積を考えて
解く問題である。６年生の割合文章題は，５年生で学
習する文章題よりも解決するステップ数が多くなって
いる。さらに，６年生の割合文章題では，全体は１であ
るということが明確には示されておらず，部分と部分
の割合の和について考えないと解決できない。

結　　果

　最初に，割合文章題４問の正答率を求めた。問題①
は４５％，問題②は２５％，問題③は３６％，問題④は図も
式も正答したものは１１％という低さであった。いずれ
の問題も正答率は５割以下というかなり低い正答率で
あった。割合概念を５年生で学習した後に６年生で割
合文章題について学習しても，子どもにとって理解す
ることは依然としてかなり難しいといえよう。問題①
と問題②は第２用法で解決できる問題である。第２用
法は割合の３用法の中では最も易しい用法である（栗
山，２００５）。割合の３用法の中では最も易しい用法で
あるにも関わらず，５割以下の正答率という低さであ
る。問題②に至っては３割にも満たない正答率であ
る。これでは子どもが割合概念を理解しているとはと
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てもいえないであろう。多くの小学生が割合文章題の
解決に困難さをもったままであるいえよう。
　次に，各問題の難しさの要素を分析するために問題
解決の誤り方略について分析した。最初に，問題①の
文章題の誤り方略について分析したところ，５つの誤
り方略が見られた。その結果をTable１に示した。S
１方略は，全体×割合として解くところを全体÷割合
として解いた誤りであった。S２方略は，２段階の計算
が要求されている問題で，１段階の割合を省略して，２
段階の割合を使って正しく計算する誤りであった。例
えば，２５００㎡×５/８として計算する誤りである。S３
方略は，２段階の計算が要求されている問題で，１段階
の割合を省略して，２段階の割合の計算をおこなうが，
用いられた演算を割り算で計算している誤りであっ
た。例えば，２５００㎡÷５/８と計算する誤りである。S
４方略は，２つの割合の和を計算し，それを１つの割合
とみなして計算する誤りであった。例えば，２５００㎡×
（１/６＋５/８）とする誤りである。S５方略は，２つ
の割合同士の積を計算しそれを答えとする誤りであっ
た。その他は，子どもがどうして問題を解いたかが不
明，答えがない，ケアレスミスなどの問題を示してい
る。

　S１方略やS４方略から，問題で述べられている何
が部分で何が全体かという部分と全体の関係スキーマ
の知識の獲得が，子どもにとって難しいことが示唆さ
れる。S１方略は，全体×割合として解くところを全
体÷割合として解いた誤りである。これは，栗山
（２００５）で見られた，基にする量（全体）と比べる量
（部分）を混同していることにあると考えられる。ま
た，S４方略は，２つの割合の和を計算し，それを１つ
の割合とみなして計算する誤りである。このことか
ら，全体の中の部分の部分を求めることが子どもに
とって困難であることが示唆される。このように，複
雑な構造をもつ割合問題では，部分と全体関係の概念
的知識の獲得が，割合問題の解決を困難にさせている
要因の１つであると考えられる。その他に，１段階の
割合を省略する方略であるS２方略とS３方略から見
られるように，複雑な構造の問題では問題構造を単純
で解決しやすいように構成することが考えられる。こ
れは，子どもは複雑な構造の問題では，より単純で解
決しやすい構造の問題として表象することが多いと述
べているKintsch（１９８６）の見解と一致している。
  問題②の誤り方略について分析したとことろ，５つの
誤り方略が見られた。その結果をTable ２に示した。
S１方略，S２方略，S４方略，S５方略，S６方略が

見られた。S６方略は，問題②で新しく見られた方略
であった。２段階の内の１つの割合について計算し，
全体からその計算した値を引いて，その値にもう一つ
の割合をかけて答えとする誤りであった。例えば，
１００×２/５=４０ １００−４０=６０ ６０×１/３=２０，答えとす
る。全体における部分と部分の関係の知識が不足して
いることによる誤りである。

　問題②において，S４方略，S５方略，S６方略とも
全体における部分と部分の関係についての概念的知識
が欠如していることを示している。これらの３つの方
略を合計すると３６％になる。割合文章題に困難さをも
つ子どもの約４割は，全体における部分と部分の関係
の知識を表象することが難しいことを示している。
　問題③の誤り方略について分析したところ，３つの
誤り方略が見られた。その結果をTable  ３に示した。
先に示したS４方略とS５方略の他にS７方略が見ら
れた。S７方略は，全体÷割合として出すところを，割
合÷全体と逆に計算している誤りであった。全体と部
分の関係スキーマが欠如していることが示唆される。

　問題③において，誤り方略の中ではS５方略が３３％
と最も多くみられた。S５方略は，全体としての１の
概念，部分と部分との全体の関係を理解できないこと
から生じている。割合概念の理解を困難にしている要
素として，全体としての１の概念，部分と全体の関係
を理解できないことにあることを吉田・栗山（１９９１）
やYoshida & Kuriyama（１９９５）は示している。これは，
割合の文章題においても，これらの要素を理解するこ
とが難しいことを示すものである。
　問題④は式と作図を求める問題であった。式と作図
の誤り方略について分析し，その結果をTable４に示
した。式において，３つの誤り方略が見られた。F１方
略は，全体の割合のなかの割合を求める問題である
が，一方の割合を全体と見て，全体から一方の割合を
求めている。例えば，１−１/３=２/３とする。F２
方略は，一方の割合の割合を求めるところを，一方の
割合は正しく求めているが，残りのもう一つの割合を
全体の中での割合として求めている。例えば，１/２＋
１/３=５/ ６, １−５/６とする誤りであった。F３方
略は，全体を１ではなく２としており，部分をそれぞ
れ１とする誤りであった。例えば，２−（１/２＋１/

Table２　問題②における各方略の割合

その他Ｓ６方略Ｓ５方略Ｓ４方略Ｓ２方略Ｓ１方略正答
.１９（２５）.１０（１４）.１３（１８）.１３（１８）.１２（１６）.０８（１１）.２６（３５）問題②

（　）内は人数

Table１　問題①における各方略の割合

その他Ｓ５方略Ｓ４方略Ｓ３方略Ｓ２方略Ｓ１方略正答
.２８（３８）.０７（１０）.０６（８）.０３（５）.０４（６）.０７（１０）.４４（６０）問題①

（　）内は人数 Table３　問題③における各方略の割合

その他Ｓ７方略Ｓ５方略Ｓ４方略正答
.２７（３６）.０１（２）.３３（４５）.０５（７）.３４（４７）問題③

（　）内は人数
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３）=とする誤りであった。作図における誤り方略は，
一方の割合のみを線分図に描いており，もう１つの割
合が示されていないFG１方略が見られた。尚，作図
における正答は，線分図に１/２を描き残りの１/２に
１/３が描かれているものを正答とみなした。

　Table ４から見られるように，F１方略，F２方略，
F３方略を合計すると約４割になる。これらの方略
は，部分と全体の関係の概念的知識が不足しているこ
とを示すものである。また，F１方略とF３方略を合
計すると約３割になるが，これは部分と全体の関係の
知識と全体としての１の概念の知識を十分に獲得でき
ていないことを示している。作図におけるFG１方略
は，部分を全体として表象していることを示すもので
ある。作図からも，部分を全体としており，全体とし
ての１の概念，全体と部分の関係の知識が欠如してい
ることが示唆される。次に，式と作図の関係について
見ると，式で正答しているものは作図でも全員が正答
している。F１方略をもつものは，作図においても部
分と全体関係のスキーマが欠如しているFG１方略が
最も多い。F１方略とF２方略において，正答してい
るものがそれぞれ８名，７名見られ。これは，式と作図
との意味の対応ができていないことを示すものであ
る。式と図の関連づけができないことは，割合文章題
に対する概念的知識と手続き的知識の関連付けの難し
さを示すものであろう。
　次に，分数のたし算とひき算の問題がテストに含ま
れていたので，たし算とひき算について，それぞれの
全問題数に占める正答数の割合である正答率を求め
た。たし算の正答率は７５％，ひき算の正答率は７０％で
あった。７割の子どもが正答していることから，この
程度の理解であれば，たし算とひき算についてはある
程度満足してよいと考えられる。

考　　察

　本研究は，分数を用いた割合文章題の解決におい
て，子どもが全体としての１の概念，部分と全体の関
係スキーマを適切に表象して解決しているかについて
検討した。
  その結果，方略分析から，問題②では約４割の子ど
もが，問題③では約４割の子どもが，問題④では約５

割の子どもが，全体としての１の概念，部分の部分と
全体の関係の適切な知識を獲得していないことが見ら
れた。これは，栗山（２００５）が割合概念において，吉田・
栗山（１９９１）やYoshida & Kuriyama（１９９５）が分数概
念において指摘したことと同一のことが割合文章題に
おいても示されているといえる。４年生や５年生で見
られた割合概念や分数概念において欠如していた概念
的知識は，６年生の文章題でも同じように欠如してい
るといえよう。このことから，全体としての１の概
念，部分と全体関係の概念的知識の欠如が，分数を用
いた割合文章題の解決を困難にしている重要な要素の
１つであると考えられる。
　ところで，文章題をうまく解決できない要因とし
て，言語的な表現に慣れておらずそこでの意味を適切
に解釈できないことによるという言語発達の見解が
Cummins（１９９１）により示されている。この見解では，
問題を適切に表象できないのは，言語的な表現に対し
て誤った解釈をすることにあると考えられている。そ
して，子どもは部分と全体の関係を暗黙的に理解して
おり，問題の解決に失敗するのは部分と全体の関係の
概念的知識が欠如していることではないと考えてい
る。文章題の難しさは，問題文の表現への誤った解釈
から生じており,　誤った理解は問題の表現を部分と
全体の知識にうまく適合させることができなかった結
果にあるとしている。Cummins（１９９１）は小学１年生
に整数の文章題を解かせているが，本研究は小学６年
生を対象に分数を用いた割合文章題を解決させてい
る。こうした被験児と用いられた材料の違いが，本研
究の結果とCummins（１９９１）の結果の違いを反映して
いる可能性がある。しかし，割合文章題が子どもに
とって難しい要因は，言語表現の誤った解釈によるの
か，部分と全体の論理数学的な見解かのどちらかとい
う意味で説明することは難しい。そのどちらもが関連
していることにより，割合文章題は子どもにとって難
しいと考えるのが妥当であろう。
　分数のたし算とひき算の正答率が約７割であること
から，手続き的知識について獲得できる子どもでも，
割合文章題の概念的知識の獲得はかなり難しいといえ
る。割合概念や分数概念の概念的知識が不足している
ことは，４年生や５年生の学習段階で既に指摘されて
い る こ と で あ る（吉 田・栗 山, １９９１; Yoshida & 
Kuriyama, １９９５; 栗山，２００５）。しかし，啓林館（２００５）
の６年生の指導書には「小数で表わされた割合や百分
率などは５年から，分数で表わされた割合は６年の１０
の単元で学習しているので，ここでは，これらのこと
も随時ふれながら，児童から考えを引き出すようにし
たい」と述べられている。こうした指導は，４年生や５
年生で割合の概念的知識がある程度獲得されているこ
とを前提にしていると考えられる。しかし，４年生や
５年生で獲得すべき割合の概念的知識は不足したまま

Table４　式と作図における各方略の割合

作図式
合計その他ＦＧ１方略正答
.１１（１５）０（０）０（０） .１１（１５）正答
.２０（２７）.０３（４） .１１（１５）.０６（８）Ｆ１方略
.１７（２４） .０８（１１）.０４（６）.０５（７）Ｆ２方略
.０７（１０）.０４（６）.０３（４）０（０）Ｆ３方略
.４５（６１） .３１（４２）.０５（７） .０９（１２）その他
１.００（１３７）.４６（６３）.２３（３２）.３１（４２）合計

（　）内は人数
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割合文章題における部分と全体スキーマ

であり，それでは６年生で分数を用いた割合文章題を
学習しても問題を解決することは困難であると考えら
れる。
  それではどうしたら分数を用いた割合文章題におけ
る概念的知識を獲得させられるのであろうか。教師
が，子どもに教える際に必要な知識とは，数学的知識・
教育的知識・学習者の認知についての３つの知識が区
別されるべきである（De Corte et al.,　１９９６）。この３
つの知識の中で，数学を子どもに教える際に最も欠け
ている知識が学習者の認知である。本研究で見られた
ように，子どもにとって難しい割合文章題の概念的知
識について教師は十分に認識しているとは思われな
い。実際の教師の指導について見ると，全体としての
１の概念や部分と全体の関係についての指導はある程
度なされている。しかし，それは当たり前の基礎的な
知識として考えられており，軽く触れられるだけの場
合が多い。多くの教師は，子どもがそれらの知識をい
かに獲得することが困難であるかについて意識してい
ないように思われる。こうした知識の獲得への意識を
もった教師の指導を行うことが重要となるであろう。
そうすることにより，子どもは数の性質に惑わされず
に割合文章題を解決することが解けるようになると考
えられる。
　文部科学省（２００６）は,　数学についての知識・技能
を実際の場面で活用する力に課題があることを指摘し
ている。また，長崎・西村・五十嵐・牛場・久保・松
本（２００４）は，日本において数学と日常生活との結び
つきについての意識が低いだけでなく，数学を日常の
中で活用する能力が身についていないと述べている。
これは，本研究で示唆された子どもにとって理解が困
難な要素は何かを明らかにした概念的知識を獲得させ
る指導とも関連があると考えられる。子どもにとって
欠如している基本的な知識は何かを明らかにした指導
があって，数学と日常生活で活用する役立つ知識にな
ると考えられる。
  現在の数概念の教授におけるカリキュラムは「教科
の論理」に基づいたものであり，そこには子どものイ
ンフォ−マルな知識や思考を重視した「子どもの論理」
が全く組み込まれていない。しかし，最近の認知心理
学の研究は，数の教授・学習の領域において，子ども
のインフォ−マルな知識や思考を基にした指導が効果
的であるという主張がなされている（Carpenter, et al., 
１９９３; De Corte et al.,　１９９６; 栗山，２００１ ）。割合を用い
た文章題の解決において，全体としての１の概念，部
分─全体スキ−マの理解という問題構造の理解は子ど
もにとってかなり困難であることが明らかにされた。
教授・学習において，子どものインフォ−マルな知識
を取り入れた指導やカリキュラム構成について，今後
検討することの重要性を本研究は示している。
  今後の課題として，数理解における子どもの知識や

思考について，さらに検討していくことが必要であ
る。子どもの数の知識や思考については，加算，減算，
分数，小数，割合などで明らかにされつつあるが，ま
だかけ算，わり算，おおよその数，比例など十分に明
らかにされていない領域が多い。そうした領域の子ど
もの知識を明らかにすることは，「子どもの論理」に基
づいたカリキュラム構成や指導方法には欠くことので
きないものである。今後の課題として，そうした領域
でのさらなる検討が必要である。また，こうした子ど
もの思考過程を基にした認知心理学の理論の応用は，
教育実践へ有効であるばかりでなく，認知心理学の理
論化においても重要であると考えられる（Bruer, １９９３; 
栗山，２００１；栗山，２００２）。
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