
愛知教育大学研究報告，51（教育科学編), pp. 85～92, March, 2002

小学校高学年における割合問題の解決に関する
　　　　　　　　縦断的研究

坂本美紀

学校教育講座

A longitudinal study of mathematical problem solving in

5th through 6th grade

: using rate problems involving rational numbers

Miki SAKAMOTO

Department of School Education, Aichi University of Education, Kariya 448-8542, Japan

　　　　　　　　問題●目的

　2002年度から施行する学習指導要領で大幅な内容の

改定がなされる算数科であるが，現行の小学校学習指

導要領（文部省, 1989)では，小学５年生で小数の，

６年生で分数の乗除算を学び，小数倍や分数倍の割合

問題を学習することになっている。割合の問題には，

比較量を基準量で除して割合を求める第１用法，基準

量に割合を乗して比較量を求める第２用法，比較量を

割合で除して基準量を求める第３用法の３つの用法が

あり，子どもたちは，文や線分図などでこれらを直接

問う問題の他，割合を扱う文章題を練習することにな

る。しかし，こういった割合の問題を解くことは，小

学校高学年の児童にとって決して易しくない。割合問

題の解決能力は,この期間にどう変化するのだろうか。

本研究では，５年生で割合問題の解決能力を調査した

被験児を対象に，１年後の追跡調査を行い，成績の変

化や関連について検討する。

　追跡調査にあたっては，５年生での調査で実施した

課題のうち小数を扱う問題の一部に，分数を扱う問題

を加えて，調査課題を作成した。具体的には，小数と

分数の割合問題，小数と分数の割合文章題および分数

の問題による文章題理解課題，それに分数による関係

図示課題を課す。課題の内容は前年度と共通である。

まず，割合問題は文による出題と線分図による出題の

２種類を用意し，穴埋め形式で割合の各用法を出題す

る。線分図形式では第１用法の問題が２問あり，１問

は比較量が基準量より大きく，もう１問は比較量が基

準量より小さくなっている。後者を解く際には，小さ

い数を大きい数で割る必要があるため，小学５年生で

は，被除数と除数を逆にする誤りが多発し，正答率が

低くなった(坂本, 1999a)。分数倍の学習により，こう

いった問題への遂行はどう変化するのだろうか。

　次に，割合文章題では，問題を解くための立式に先

立って，解き方を児童自身のやり方で説明するよう教

示し，立式の変化に加えて，アプローチの仕方や問題

の構造をどのように理解したかについても検討できる

ようにした｡児童が用いる文章題の解決方法について，

Lowrie & Kay (2001)では，難しい問題や新奇な問題

を解く際には,それほど難しくない問題の場合よりも，

線分図など視覚的な方法が好まれることが示されてい

る。今回の課題では，第３用法が第２用法に比べて難

しい問題であるが，このような好みが現れるのかどう

か，また小数問題と分数問題とで用いられる解決方法

が変化するのかどうか等について検討する。また，算

数の問題解決における視覚的一空間的表象の役割を検

討したHegarty and Ｋｏｚheｖｎｉｋｏｖ(1999)は，視覚的

―空間的表象のうち，図式的な空間表象の利用は問題

解決の成績と正の関連があったが，絵的な表象の使用

は負の関連があったことを示した。一方，割合の文章

題に関しては，立式の正しさは，問題解決の際に児童

がどのような図を描いたかよりも，出題された文章題

の用法の違いに気づき，問題構造の違いを反映させて

図を描き分けることができたか否かに強く関連してお

り，このような描き分けができた児童は，そうでない

児童よりも，第３用法の文章題の成績がよいことが報

告されている(坂本, 1999b)。今回の被験児においても

同じことが言えるかどうか検討する。さらに，文章題

理解課題では，数量関係の理解と問題構造の理解をそ

れぞれ測定する。

　関係図示課題とは，文で示された倍の関係を図示さ

せるもので，小数で出題した前年度の調査より，この
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課題の成績が割合問題や割合文章題の遂行と関連する

ことが示されている（坂本，2000）。この研究では小間

レベルで関連を検討していたが，本研究では，課題全

体の遂行のレベルでも，関連の検討を行う。

　以上の５課題における児童の遂行を前年度のものと

比較することで，①５年生で学習した小数の割合問題

や文章題の遂行が１年後にどう変化したか，②５年生

時点での小数問題での遂行と，６年生での分数問題で

の遂行はどのように関連しているのか，③今年度の割

合文章題の成績が，前年度の遂行または今年度の割合

問題の成績からどの程度予測できるか，この３点につ

いて明らかにすることが本研究の目的である。

　　　　　　　　方　　　　　法

被験者　愛知県下の公立小学６年生91名（男子49名，

女子42名）を対象に調査を行った。

課題

　割合問題：文形式…割合の３用法の理解を測定する

ための課題で，「3.98は□ｇの0.3倍です」等の文で，

□の中にあてはまる数字を求めさせた。割合の３つの

用法に対応させて，小数を扱う問題と分数を扱う一問題

がそれぞれ３題ずつあり，小数の問題は前年度と同じ

ものが出題された。

　割合問題：線分図形式…割合の３用法の理解を測定

するための課題で，線分図の□の中にあてはまる数字

を求めさせた。問題は，前年度の問題文の小数を分数

表示にしたもので，第１用法２問と第２・第３用法各

１問の計４問を出題した。第１用法の問題は，解決の

際の計算式より，それぞれ（大÷小），第１用法（小÷

大）と表記する。

　関係図示課題…分数の「～倍」を扱う関係文を提示

し，数量の関係を線分の形で図示させた。数量関係に

は，与えられた割合をもとに比較量を図示させるもの

　（第２用法にあたる）と基準量を図示させるもの（第

３用法にあたる）との２種類を用い，割合が１以上の

ものと１未満のものとを各１問ずつ用意し，計４問を

出題した。

　割合文章題…前年度も出題した小数を扱う第３用法

の文章題に加え，分数を扱う第２用法と第３用法の文

章題を提示し，分数の文章題では，言葉や図などを用

いて解法を説明させるともに，問題を解くための式を

立てさせた。

　文章題理解課題…分数を扱う第２用法と第３用法の

文章題を，質問文にあたる文を除いて提示し，関係文

の理解を文の穴埋め形式で，問題構造の理解を選択肢

形式で，それぞれ測定した。

　各課題の教示や小間の実例はFig.lを参照のこと。

手続き

　以上の５課題をＡ４版の課題冊子にまとめ，担任教

師の指導のもと,授業時間内にクラス単位で実施した。

-

　　　　　　《割合問題：文形式》

□の中にあてはまる数を求めなさい。

●□ｍは１２ｍのかです。

　　　　　《割合問題：線分図形式》

口の中にあてはまる数を求めなさい。

　　　　　　　　《関係図示課題》

・体育の時間に，ソフトボール投げをしました。

　あゆみは５メートル投げました。

●あゆみの投げたきｅりは，じろうの晋倍です。

　　　　　　５ｍ
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　　　　　　　　　《割合文章題》

★体育の時間に，はばとびをしました。

　かずおは４メートルとびました。

　かずおのとんだきｅりは，みちおの晋倍です。

　みちおは何メートルとびましたか。

(1)考え方を書きましｅう。

　　　(ことば，絵レ図表，などを使って説明する)

(2)つくれるひとは式をつくりましｅう。

　　　　　　《文章題理解課題》

まさ子は，はばとびで３メートルとびました。

たみ子のとんだきょりは，まさ子の蝕です。

（1）問題の内容にあうように，次の文の（　）の中に

　登場人物の名前を　書きこんでください。

（2）問題の内容を，式に表すとどうなりますか。

　下の式から正しいものを１つえらんで，

　記号を○でかこんでください。

　　　　（わからない時は？マークに○をしまＳ。）

Fig. 1　調査で使用した課題（分数問題）の例
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　　　　　　　　　　　Table 1　5年生時と６年生時における各課題の遂行

所要時間は45分であった。実施時

期は2000年12月であり，どの学級

も分数の乗除算およびその分数倍

を扱う問題にっいては学習済みで

あった。

　　　　結　　　　　果

　今年度データを採取した被験児

のうち，５年生時のデータがある

87名（男子48名，女子39名）を分

析対象とした。対象児における５

年生と６年生それぞれの時点での

問題解決の成績を，まとめてTable 1 に示す。なお，

５年生時点で実施した課題のうち，整数を扱う問題に

ついては，今回の分析からは除いた。

１。小数問題での遂行の変化

　まず，前年度からの継続である小数の問題，すなわ

ち割合問題：文形式と割合文章題(小数第３用法)にお

いて，５年生から６年生にかけての成績変化を検討し

たところ，ともに差は認められなかった。割合問題で

は，５年生での成績と６年生での成績との間に中程度

の相関(ｒ＝｡458，ｐ＜｡01)があった。一方，割合文章

題では，被験者全体での正答率は同じながら，昨年度

の正答者と誤答者で，今年度の問題の正答率に差はな

いことが示されており(χ2(1)＝｡987, n. s.),遂行が

安定しているとは言えないことが明らかになった。た

だし，児童が立てた式の内容には変化が見られた。

Table 2 に示すように,今年度の調査では,無回答の１

名を除く全ての児童が乗算ないし除算で立式してお

り，その他の演算や複数の演算を用いて割合文章題に

取り組む児童がいなくなっていた。また，立式のでき

なかった児童も減少していた。

　　　Table 2　小数文章題課題における立式の変化

２．小数問題と分数問題との遂行の関連

　続いて，各課題において，前年度の小数問題での成

績と今年度の分数問題での成績を比較した。成績差は

割合文章題でのみ認められ，分数の問題を出題した今

年度は，小数で出題した昨年度より成績が低下してい

た(t(86)＝2.14，p＜｡05)。

　差がなかった５課題で成績間の相関を求めたとこ

ろ,小数での成績と分数での成績との間には, Table 3

・ 　 ㎜

Table 3　5年生時と６年生時の課題成績の関違

に示すようにそれぞれ中程度の相関があった｡さらに，

各課題の小間レベルで，遂行のパターンとその変化を

検討した。

　まず，割合問題：文形式について検討した。　５年生

時点での小数の問題と６年生時点での小数および分数

の問題それぞれにおける正答率を，まとめてFig. 2に

示す。各問題群ごとに，小間間の正答率の差をコクラ

ンのＱ検定を用いてそれぞれ検討したところ，全てで

有意差が認められた（５年小数:Q（2）＝15.62，p＜｡

001 ； 6 年小数:Ｑ（2）＝36.82，ｐ＜｡001 ； 6 年分

数:Q（2）＝10.53，p＜｡01）。多重比較の結果，５年

生時と６年生時の小数の問題では，第２用法の正答率

が他の問題より高かった。分数の問題では，同様の有

意差は第２用法と第３用法の間にのみ認められた。前

年度からの成績変化は，小問レベルでも認められな

かった。

　　Fig.2　1割合問題：文」課題の各小間における止吾平

　割合問題：線分図形式について，５年生時と６年生

時における小間ごとの正答率をFig. 3に示す。各測定

時における小間間の正答率をコクランのＱ検定を用い

て検討したところ，ともに有意差が認められた（５年:

Ｑ（3）＝49.87,p＜｡001 ； 6年:Ｑ（3）＝10.30,p＜｡

05）。多重比較の結果，５年生時では，第１用法（大÷

小）が最も易しく，続いて第２用法と第３用法，第１

87－
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Fig. 3　「割合問題：線分図」課題の各小間における正答率

用法（小÷大）の小間は困難であった。一方，６年生

時では，有意差は，最も易しい第２用法と困難だった

第１用法（小÷大）の間にのみ認められた。前年度か

らの成績変化に関しては，５年生で最も成績のよかっ

た第１用法（大÷小）の正答率が，６年生時点では有

意に低下していたことが明らかになった。

　関係図示課題について，５年生時と６年生時におけ

る小間ごとの正答率をFig. 4に示す。各測定時点にお

ける小間間の正答率を，コクランのＱ検定を用いて検

討したところ，ともに有意差が認められた（５年：Ｑ

（3）＝62.29，p＜｡001 ； 6年：Ｑ（3）＝75.41，ｐ＜｡

001）。多重比較の結果，５年生では，第２用法１以上

が最も正答率が高く，続いて第２用法Ｉ未満，第３用

法の２問はともに正答率が低かった。これに対し，６

Fig. ｂ　文章題理解の各小問における正答率

年生では，第２用法の２小間がともに正答率が高く，

続いて第３用法１未満，第３用法１以上は最も正答率

が低かったことが示された。分数の問題では，小数で

出題された前年度に比べ，第２用法１以上と第３用法

１以上では正答率が低下したのに対し，第２用法１未

満では正答率が有意に向上していた。

　ふたつの文章題理解課題について，５年生時と６年

生時における各課題での正答率を　Fig. 5に示す。

McNemar検定の結果，小数の場合も分数の場合も，

関係文理解では用法による正答率の差はなかったが，

問題構造の理解では，第３用法の成績が第２用法の成

績を下回っていた(ともにp.＜001 : 二項検定)。前年度

からの成績変化は,小間レベルでも認められなかった。

　さらに，各用法の割合文章題における解法説明の仕

方とその変化について検討した。まず，測定時点ごと

に各文章題での説明の仕方を分類した。分類にあたっ

ては，言語での説明，線分図等の図での説明，言語と

図を併用しての説明，説明不能の４カテゴリーを設定

した。各測定時点における分類結果を　Table4a　と

Table4bに示す。５年生時点では対象児全体の約

60%, 6年生時点では74％が，図を用いて解法を説明

していた。図を用いた児童の割合は，どちらの文章題

Table ４ａ　５年生時点における割合文章題の各問題での解法説明の仕方(人)

Table 4b　6年生時点における割合文章題の各問題での解法説明の仕方(人)

－88－

でもほぼ同じであった。

　続いて，説明の仕方が前年度から変化したか

どうかを，文章題の各問ごとに検討した。分類

の結果をTable 5 に示す。前年度，図を用いて

説明した者では，他の方法をとった者に比べ，

今年度も同じ方法で説明した者の割合が高かっ

た（第２用法:χ2（1）＝42.78，ｐ＜｡001 ； 第３

用法：χ2（1）＝33.58，ｐ＜｡001）。
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Table 6a　割合文章題第２用法における図のタイプの変化

Table 6b　割合文章題第３用法における図のタイプの変化

　また，２年とも図で説明した児童について，描いた

図のタイプとその一貫性を検討した。各時点で児童が

描いた図を坂本(1999)の基準で分類した。分類カテ

ゴリーは以下の通り。標準(教科書の線分図に準じた

図)，増加(未知量を既知量より大きく関連づけた)，

整数倍(小数倍を整数倍として２量を関連づけた)，足

しあわせ(既知量に｢～倍｣を足しあわせた(あるい

は減らした)ものを未知量とした)，並置(害q合を表す

数字をつけて２量を併記)，関連づけなしＩ(割合によ

る２量の関連づけがない)，同II(数値も割合もない)，

同Ⅲ(１つの量(既知量)のみを描いた)。これら９力

Fig. 6a　図の描き分けの有無と文章題の成績－５年生

Fig. 6b　図の描き分けの有無と文章題の成績－６年生

テゴリーに作図なしを加えて行った分類結果を，

Table6aとTable6bにそれぞれ示す．５年生時，６

年生時ともに描かれた図のタイプに偏りが認められ

　（５年生時：第２用法χ2（6）＝134.985，p＜.01 ； 第

３用法χ2（8）＝196.015，p＜.01； 6年生時：第２用

法χ2（6）＝198.00，ｐ＜.01 ； 第３用法χ2（5）＝166.

79,ｐ＜.01），5年生時点では標準タイプと足し合わせ

タイプの図，６年生時点では標準タイプの図が，他の

タイプに比べて有意に多く出現していた．タイプの一

貫性に関しては, Table6aとTable6bから読みとれ

るように，第２用法では62名中28名，第３用法では64

名中34名と，約半数前後の児童が，前年度とは異なる

タイプの図を描いていた．標準タイプとそれ以外のタ

イプという観点から見てみると，どちらの文章題にお

いても，前年度より今年度の方が，標準タイプの図を

描いた児童の割合が増加していた（第２用法p＝.07 ；

第３用法p＝.04 : 二項検定）．また，前年度に描いた

図が標準タイプだった児童群では，それ以外のタイプ

の図だった群よりも，今年度の図が標準タイプである

者の割合が大きくなっていた（第２用法χ2（1）こ8.

268，p＜.01 ； 第３用法χ2（1）＝4.251，ｐ＜.05）．

　児童が描いた図と文章題解決との関連について，問

題構造の違いによる描き分けの有無の観点から検討す

るために，５年生と６年生の各測定時点において，２

種類の割合文章題の両方で図を用いて説明した児童を

何らかの描き分けができたかどうかで分類した．各時

点における，描き分けの有無と文章題の正誤との関連
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Table 7　用法による図の描き分けの一貫性　をFig.6aとFig.

6bに示す｡分析の

結果，どちらの時

点でも今回の被験

児でも同様の結果

が得られており

　（第２用法：５年生時，６年生時ともにχ2（1）＜1，

ｎ.s･，第３用法：５年生時χ2（1）＝10.64，p＜.001 ；

6年生時χ2（1）＝6.79，p＜.01），第３用法の文章題

においては，小数・分数ともに，児童が立てた式の正

しさは，文章題の構造の違いを反映させて外的表象を

構成できたか否かに大きく関連しているといえる．な

お,描き分けの一貫性については, Table 7 に示すよう

に，５年生時の小数問題で描き分けが出来た児童にお

いては，６年生時の分数問題でも描き分けが出来てい

る傾向が見られた（χ2（1）＝2.78，p＜.10）．

３。割合文章題の成績を予測する要因

　今年度実施した割合文章題３問における正答数につ

いて，他課題の成績との関連を検討した。説明変数と

して，ふたつの文章題理解課題と関係図示課題，３種

類の割合問題の成績をそれぞれ投入し，ステップワイ

ズ法による重回帰分析を実施したところ，関係図示課

題と割合問題：文形式(分数)の２変数が有意であった

　欄係図示課題β＝｡346,割合問題β＝｡297,調整済み

R2＝｡250)。説明率は高くないものの,関係図示課題お

よび分数を扱う文形式の割合問題が，割合文章題の成

績と関連していることが認められた。５年生の時点で

は，関係図示課題と文章題の立式との関連は，それほ

ど高くなかった(坂本，2000)ことより，小間レベル

　Table ８ａ　分数での関係図示課題と文章題課題との関連

Table 8b　小数での関係図示課題と文章題課題との関連

で関係図示課題と文章題課題との関連を詳しく検討し

た。分析の結果，有意な関連が認められたものをまと

めてTable8aに示す。今年度は，関係図示課題の全て

の小間において，図示の正しさと対応する用法の文章

題での立式の正しさとの間に関連が認められた。

　また，分数の割合文章題の成績が，５年生時におけ

る各課題の成績からどの程度予測できるかを検討し

た。説明変数として，昨年度分の文章題理解課題と関

係図示課題，小数の割合文章題，そして割合問題の成

績をそれぞれ投入し，ステップワイズ法による重回帰

分析を実施したところ，割合問題：線分図形式と関係

図示課題の２変数が有意であった（割合問題：線分図

形式β＝｡408，関係図示課題β＝｡217,調整済みR2＝｡

273)。説明率は高くないものの，５年生時の，線分図

形式の割合問題および小数を扱った関係図示課題の成

績から，６年生時の文章題課題の成績を予測すること

ができたといえよう。関係図示課題の成績は，ここで

も有意な予測因となった。小間レベルで関連を検討し

た結果をまとめてTable8bに示す。第３用法１以上を

除く３つの小問で，今年度の立式の正誤との間に関連

が認められた。

　　　　　　　　考　　　　　察

　本研究の目的は，小学校高学年における割合問題の

解決能力についての追跡調査の結果から，小数の割合

問題における遂行の経年変化および小数問題と分数問

題との遂行の関連について検討すること，そして割合

文章題の成績を予測する課題を同定することであっ

た。

　最初に，前年度からの継続の課題での遂行の変化に

関しては，割合問題でも３用法の割合文章題でも，成

績に変化は認められなかった。割合問題では，前年度

の成績と今年度の成績との間に関連が認められ，遂行

がある程度安定していることが示されたが，割合文章

題に関しては，昨年度の正誤と今年度の正誤との間に

関連は見られなかった。経年変化はむしろ，児童の立

式の仕方に見られ，正答率の向上には結びつかなかっ

たものの，少なくとも，割合問題は乗算か除算で解く

ということを多くの児童が理解するようになったこと

が伺えた。

　続いて，小数問題と分数問題との遂行の関連を検討

した。分数での出題で成績が低下した割合文章題以外

の課題では，５年生時点での小数問題と変わらない成

績であり，また，小数問題での出来不出来が，６年生

で学習した分数での問題解決の成績とある程度関連し

ていることが示された。

　小間レベルでは，割合問題：線分図形式と関係図示

課題において成績変化が見られた。　５年生を対象にし

たこれまでの調査(e.g.坂本, 1999 a ）では，線分図

形式の割合問題においては，第１用法（大÷小）の問
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題が最も易しかったのであるが，今回の調査結果から

は，６年生で分数の乗除算を学習することにより，こ

の小間の正答率が低下したことが明らかになった。　１

年間の学習によって，機械的に大きな数字を小さな数

字で割って問題を解こうとする児童が減少したことが

その理由とも考えられるが，第１用法（小÷大）での

正答率が有意な向上を見せていないこともあり，成績

低下の理由については，今後誤答分析などにより検討

していく必要がある。関係図示課題においては，倍の

分数が１以上すなわち帯分数の場合は，どちらの用法

でも成績が低下したのに対し，１未満すなわち真分数

の場合は，第２用法と，有意水準には達していないも

のの第３用法でも成績が向上していた。小数倍を学習

した５年生の時点では，～倍すれば計算結果は大きく

なるという整数の場合での知識とコンフリクトするこ

ともあり，0.6倍など，計算結果がもとの数より小さく

なる「１未満」倍を扱う小間の遂行が振るわなかった

が,６年生での分数の学習の中で,「全体の３／５（倍）」

などという分数倍の関係を学ぶことを通して，計算結

果が小さくなる「１未満」倍の場合には，倍の関係を

正しく図示できるようになったと考えられる。倍の分

数が１以上すなわち帯分数の場合には，割合分数とし

てのなじみがあまりないためか，大小関係が把握しに

くくなったようである。

　割合文章題での解法説明に関しては，次のようなこ

とが明らかになった。まず，前年度・今年度ともに図

を用いて解法を説明した児童が多かった。図を用いた

児童の割合は，易しい第２用法でも難しい方の第３用

法でもほとんど変わらず, Lowrie and Kay （2001）と

は異なる結果となった。また，５年生時点で図を用い

た児童では，今年度も図で説明した者が多かった。教

科書に準じた標準タイプの図を描いた児童を別にすれ

ば，描いた図のタイプは一貫しているとは限らなかっ

たが，全体として，標準タイプの図を書く者の割合が

増加していた。そして，先行研究と同様，文章題の立

式の成績に関連しているのは，図のタイプよりも，問

題構造の違いを反映させて図を描き分けることができ

たかどうかであったことに加え，前年度に描き分けが

出来た児童では今年度も描き分けが出来ている傾向が

あることが判明した。

　最後に，分数の割合文章題の成績を予測する要因に

関しては，高い説明率は得られなかったものの，今年

度実施した分数問題の中では関係図示課題および分数

を扱う文形式の割合問題が，また前年度の小数問題の

中では線分図形式の割合問題および関係図示課題が，

割合文章題の成績と関連していることが認められた。

関係図示課題の成績は，どちらの分析でも有意な説明

変数となった。分数の割合文章題と関係図示課題との

関連について，分数では関係図示課題の全ての小間に

おいて，図示の正しさと対応する用法の文章題での立

-

式の正しさとの間に関連が認められた。前年度取り組

んだ小数での図示では，４間中３問において，今年度

の分数の文章題での立式との関連が認められ，有意な

関連が４間中２問(うち１問は有意傾向)だった小数

の文章題の場合よりも，正誤の関連が顕著になってい

た。

　このように，分数倍の文章題においては，数量関係

を正しく図示する能力と割合文章題の解決との関連

は，さらに強くなっている。この知見は，文章題解決

の指導のあり方についても示唆を与えるものである。

文章題解決の指導では，問題表象テクニック(ｐｒｏｂｌｅｍ

representational techniques)の教授や，これを含む解

決方略の訓練(stategy-training)が行われている。例

えば, Lewis (1989)では数直線を用いた問題表象の仕

方, Zawaiza and Gerber(1993)では線分図, Hutchin-

son (1993)線分図を含む認知方略, Willis and Fuson

(1988)やJitendra and Hoff(1996)ではスキーマ図を

用いて文章題の意味的関係を理解することが，それぞ

れ指導されている。これらは，文章題の情報を命題に

変換したり表象したりすることにかかわる解決方略で

あり，生徒に線分図をはじめとする問題表象テクニッ

クを身につけさせることで，問題解決の成績が向上す

ることが,上記の研究では実証されている。また,様々

な文章題解決の指導に関する諸研究についてその効果

をメタ分析した研究では，表象テクニックの指導が，

ＣＡＩと並んで，他の指導法よりも高い効果(effect

size)をあげたことが報告されている(ｘin and Jiten-

dra, 1999)。視覚的な方略は，解決者が関連する知識

にアクセスしたり知識を組織化する手助けをするた

め，問題の要素を予備的に選別したり同定したりして

解かなければならないような複雑な課題や新奇な課題

では，特に重要である(Lowrie&Kay, 2001)。複雑

な課題や新奇な課題でも，課題を遂行するために必要

な知識に簡単にアクセスできるなら，視覚的でない方

略で問題を解くことが出来るが，検索された知識では

不十分な場合は，別の情報を使って生徒の知識ベース

の要素をリンクしたり操作可能にしたりする必要があ

り，問題を視覚的に表象することは，そのための効果

的な手段になり得る，とＬｏｗｒie＆Ｋａｙ(2001)は述

べている。従って，表象テクニックの指導によって文

章題解決能力を高めるためには, Hegarty and Koz-

hevnikov(1999)が主張したように，単に問題状況を視

覚化させるのではなくて，解決に関連しない絵的な細

部ではなく問題中の対象物の関係を空間的に表象させ

るようにするべきであり，また，坂本(1999b)で指摘

されたように，問題を表象する過程において児童の問

題理解や行った作業をチェックする手段を，あわせて

提供していくことが必要となるだろう。

　割合問題を解くことは，小学校高学年の児童には決

して易しくない。本研究では，６年生で学習する分数
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の割合問題での遂行が，全体として，５年生時点での

小数の問題の遂行レベルと関連していることに加え，

５年生で学習した小数の割合問題の成績が，１年後で

も同じようなレベルに留まっていることが明らかにな

り，通常の算数教育の中では，割合問題の解決能力が

簡単には向上しないことが示された｡割合文章題では，

立式の成績が５年生での小数問題から低下している

が，解法説明の面では，注目すべき知見がいくつか得

られている。文章題解決の際に，５年生から継続して

図を用いた児童が多かったこと，５年生時点では自己

流の図を描いていたものの，今年度は教科書に準じた

図を描くようになった生徒が多くいたため，全体とし

て標準タイプの図を書く者の割合が増加したこと，文

章題の構造に応じた図の描き分けの可否は，前年度の

可否とある程度関連していることなどである。

　文章題解決能力と他課題との関連については，小数

文章題の場合とは異なり，分数の割合文章題の成績は

小数倍や分数倍の数量関係を正しく図示する能力と関

連していることが明らかになった。両者の関連は，先

程も述べた，図の描き分けの可否と立式の成績との関

連についての知見とともに，文章題解決を不得意とす

る児童への指導の中で問題表象テクニックを教授する

ことの効果について，示唆的な裏付けを与える知見だ

といえよう。
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