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　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，文部科学省
（2011）は，割合や比例の分野で継続的に問題があるこ
とを指摘している。また，多くの研究が，割合概念は
小学校の算数の中で，子どもにとって理解することが
極めて困難な概念の１つであると述べている（Kiren，
1988；Lamon，2007）。割合概念は子どもにとって理
解することの極めて困難な概念である。
　割合概念の困難性について，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；
Kiren，1983，1988，1993；中村，2002，2008；渡辺，
2011；Smart，1980）。例えば，中村（2002）は，割合
は基にする量と比べる量の２つの量の関係を表す際の
数の相対的な見方が難しいこと，割合の２つの量の関
係を表す際の表現が違うことが割合概念の理解を難し
くさせる要因であると述べている。また，渡辺（2011）
は，全体と部分の２量の関係を判断することが難しい
ことを指摘している。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から検討したものであり，
認知心理学の視点から検討されたものではなかった。
　しかし，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るようになってきている
（Jitendra et al.，2009；Jitendra et al.，2011；栗山，
2011，2013；栗山・吉田，2014；Lembke & Reys，
1994；Numes & Bryant，1995；吉田・河野，1999；吉
田・河野・横田，2000）。例えば，Jitendra et al.（2009，
2011）は，割合の難しさは問題スキーマや認知的な問
題構造を獲得できないことにあると述べている。そし
て，問題スキーマの獲得を目指す指導（Schema Based 
Instruction；SBI）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り，問題の
構造を意味的に理解させるものである。しかし，彼ら
の研究は，子どもが割合概念の理解のどこに困難性を

もっているか，子どもの視点からは捉えていない。
　また，現行の算数・数学のカリキュラムでは，教科
がもつ論理構造から捉えた困難性を考えて構成されて
おり，子どもの知識や思考についてはほとんど考慮し
ていない。そこでは，子どもが理解する上で，教科の
論理から見て困難であると考えられる内容は次の学年
で指導するという構成になっており，子どもの視点か
ら見た困難性については考慮されていない。算数・数
学のカリキュラムでは，子どもの思考や子どもの視点
から見た割合概念の困難性については，その重要性は
指摘されながらも，具体的にはほとんど研究されてこ
なかった（Lamon，2007）。
　そうした中で，栗山（2007）は子どもの知識や思考
から，割合概念の認知的障害について検討している。
そして，割合の構成要素の同定の困難性を見出してい
る。彼は，割合の３用法の問題を提示し，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。そこでは，子どもの
思考と割合の構成要素の用語が合わないことが指摘さ
れている。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。
　さらに，栗山・吉田（2014）は，割合の認知的障害
として，等全体について検討している。等全体とは，
割合で比較すべき2つ（または3つ）の全体は，等しい
という基本となる概念である。栗山・吉田（2014）は，
基準量が異なり，比較する量が同じ時に，割合の量に
ついての比較を６年生におこなった。その結果，等全体
が一致していない問題の正答率は28％と極めて低かっ
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た。等全体については，現行の学習指導要領（啓林館，
2014）では指導目標に入っていない。等全体は，大人
にとって見れば当然のことであるが，子どもにとって
はかなり難しい概念であるといえる。さらに，有理数
の一つである分数においても，子どもにとって等全体
の概念の理解はかなり難しいことが明らかになってい
る（Yoshida  & Sawano，2002）。分数における等全体
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ことである。そして，彼らは等
全体の概念が獲得されていないために，分数の概念的
理解が難しいことを明らかにしている。分数概念や割
合概念において，等全体の概念を獲得することは，か
なり困難であると考えられる。
　ところで，こうした認知的障害としての等全体の概
念は，割合の学習後にどのように変化するのであろう
か。本研究の目的は，割合概念の中の等全体について，
小学５年生で割合を学習した後，等全体概念の理解が
小学６年生と中学１年生においてどのように変化するか
について検討することにある。そこで，割合を学習し
て８ヶ月後の小学６年生と１年８ヶ月後の中学１年生を対
象として検討する。また，割合の３用法の問題と割合
の３用法の構成要素の問題についても，等全体との関
連から検討する。

方　法

対象者
　愛知県内の公立小学校６年生39名，中学１年生84名
が対象者であった。
材料
　用いられた問題は，以下のようであった。小学６年
生：（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。（２）グラフ
を用いた等全体の問題１問。（３）表を用いた等全体の
問題１問。中学１年生：（１）小学６年生で用いた３用法
の問題と同じ問題。（２）小学６年生と同じグラフを用
いた等全体の問題１問。（３）割合の３用法の構成問題２
問。
小学６年生の問題
（１）３用法の問題：
　第１用法：「200cmの棒があります。この棒の40cm
分は，全体の何％ですか。」
　第２用法：「ある会場に小学生が集まりました。集
まった小学生100人のうち40％が女子でした。女子の
人数は何人でしょうか。」
　第３用法「ある量のジュースがあります。このジュー
スの20％が３リットルのとき，ジュースは何リットル
ありますか。」

（２）グラフを用いた等全体の問題
　下のグラフは，2010年，2011年，2012年のある町の
果物の出荷量を果物の種類別にまとめたものです。以
下の問いに答えましょう。

①�グラフを見ると，2010年から2012年までの，それぞ
れの年に出荷したさくらんぼの量の変化について，
どのようなことがわかりますか。下の１から３までの
中から正しいものを１つ選んで，その番号をかきま
しょう。

　１　さくらんぼの量は，だんだん減っている。
　２　さくらんぼの量は，変化していない。
　３　さくらんぼの量は，だんだん増えている。
②�2010年の全体の量を基にしたいちごの割合と，2012
年の全体の量を基にしたいちごの割合を比べると，
どのようなことがいえますか。１から３までの中から
正しいものを１つ選んで，その記号を書きましょう。
また，その番号を選んだわけを，言葉や式を使って
書きましょう。

　１　いちごの量の割合は，2010年のほうが大きい。
　２　いちごの量の割合は，2010年と2012年で同じ。
　３　いちごの量の割合は，2012年のほうが大きい。
（３）表を用いた等全体の問題
　下の表は，ある学級の男子と女子のそれぞれが，ど
の領域に住んでいるか調べたものです。男子と女子そ
れぞれで，合計の人数を基にしたＡ地区に住んでいる
人数の割合を比べます。男子と女子ではどちらの方の
割合が大きいでしょうか。下の１から３までの中から正
しいものを１つ選んで，その記号を書きましょう。
　１�　男子の方がＡ地区に住んでいる人数の割合が大

2010年から2012年のある町の果物の出荷量

住んでいる地区調べ

（人）

Ａ地区 Ｂ地区 合計

男子 9 6 15

女子 12 8 20
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きい。
　２�　女子の方がＡ地区に住んでいる人数の割合が大
きい。

　３�　男子と女子のＡ地区に住んでいる人数の割合は
同じ。

中学１年生の問題
（１）３用法の問題は小学６年生と同じ。
（２）等全体のグラフ問題は小学６年生と同じ。
（３）割合の３用法の構成問題２問は中学１年生のみ用い
られた。
　次の文章の中のア，イ，ウは，「基にする量」「比べ
る量」「割合」のそれぞれどれでしょう。（　）の中に
「基にする量」「比べる量」「割合」のいずれかの言葉を
書きましょう。
　１�　ある商品があります。この商品の値段はア．800
円でしたが，値引きがされていて，イ．80％の値段
で売られていたのでウ．640円となっていました。

　 ア．（　　　　）　イ．（　　　）　ウ．（　　　）
　２�　ア．500ページある本があります。この本のイ．
350ページを読んだので，本のウ．70％を読んだこ
とになりました。

　 ア．（　　　　）　イ．（　　　）　ウ．（　　　）
手続き
　問題は一斉テストの形式で，授業時間中に実施され
た。調査者と学級担任が，用紙を配布して学校のテス
トではなく，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15分で
あった。

結　果

１．３用法の正答率 
　小学６年生と中学１年生の３用法の３問の平均正答率を
Figure 1に示した。小学６年生と中学１年生の平均正答
率において有意な差が見られた（t（121）=2.59，p<.05）。
６年生の平均正答率は40％，中学１年生の平均は60％
と満足できる状況ではない。Figure 2に，小学６年生
と中学１年生の３用法のそれぞれの問題の正答率を示し
た。小学６年生，中学１年生とも，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。
それぞれの用法ごとに小学６年生と中学１年生の正答者
の人数の偏りについて 2検定をおこなったところ，第
２用法（ 2（1）=8.96，p<.01）と第３用法（ 2（1）=4.81，
p<.05）において人数の偏りが有意であった。第１用法
では正答者の人数の偏りは有意でなかった。
２．等全体のグラフ問題
　①の問題　正答率は小学６年生が84.6％，中学１年生
が86.9％であった。小学６年生，中学１年生とも，８割
を超える正答率であり，このグラフの読み取りについ
ては十分に理解しているといえる。

　②の問題　グラフを用いた等全体について，小学６
年生と中学１年生の正答率をFigure 3に示した。小学６
年生は17.9％，中学１年生は44.0％であった。小学６年
生と中学１年生の正答者の人数の偏りについて検定を
行ったところ有意であった（ 2（1）=7.89，p<.01）。小
学６年生より中学１年生の正答率は高いが，５割に満た
ないという低さである。中学１年生でも等全体の概念
の獲得に困難性をもっている。
　次に，等全体の問題において誤答した子どもは，ど
のような誤り方略をもっているかについて検討した。
誤り方略を分析したところ３つの方略が見られた。部
分の量方略と全体の量方略と未記入方略であった。部
分の量方略とは，例えば，2010年と2011年と2012年の
出荷量は600kgであり同じ，という方略である。全体
の量方略は，例えば，2013年の出荷量が最も多い，と
い方略である。未記入方略は，何も記入していない方
略である。Figure 4に，全問題に占める，それぞれの
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。Figure 4から見られるように，小学６年生，中学１
年生とも，部分の量方略が最も多い。次に，全体の量
方略が多く見られる。割合は２つの量を関係づける概
念であるが，誤り方略からみられるように，１つの量
から判断していることが示唆される。
　さらに，等全体について正答した子どもは，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
した子どもの方略には，計算方略と推論方略が見られ
た。計算方略とは，2010年と2012年のいちごの量の

Figure 1　3用法の平均の正答率

Figure 2　割合の3用法ごとの正答率
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割合についてそれぞれ計算して判断した方略である。
推論方略は，2010年と2012年では，いちごの量は同
じでも，全体の果物の出荷量が異なり，全体の量が小
さくなると割合は大きくなると推論した方略である。
Figure 5に，正答に占めるそれぞれの方略の頻度につ
いての割合を示す利用率について示した。Figure 5に
見られるように，推論方略の利用率が，小学６年生，中
学１年生とも多い。等全体を正答する者は，割合の概
念的知識を獲得している。
３．等全体の表問題
　小学６年生が解いた等全体の表問題の正答率につい
ても，15.4％と極めて低かった。等全体のグラフ問題
の正答率の17.9％とほぼ同じである。等全体における
困難性は，グラフ形式だけでなく，表の形式において
も同じ結果であることが示された。
　次に，誤答の選択肢について検討したところ，最も
多く選択されたのは２の選択肢で76.9%であった。これ
は，女子の人数か合計の人数のどちらかにより判断し
たと考えられる。部分か全体のどちらかだけで判断し
ている。このことからも，割合の基本的な概念である
部分が全体に占める程度の理解が獲得されていないこ
とが示された。
４．割合の３用法の構成問題
　中学１年生の割合の構成問題２問については，それぞ
れの問題の３つの構成要素について全て正しく答えた
場合を正答とみなし，１つでも誤っていた場合は誤答
と見なした。正答率は79.8％であった。次に，構成要
素の同定の正確さと，等全体の理解に関連があるかに
ついて検討した。等全体で正解の子ども（正答群）と
誤答の子ども（誤答群）に分けて，それぞれの群の構

成要素の正答の平均値を求めた。正答群と誤答群の構
成要素の正答の平均値は，それぞれ1.73点，1.44点で
あった。t検定を行ったところ正答群が有意に高かっ
た（t（80）=1.85，p<.05）。等全体と構成要素には強
い関連のあることが示された。

考　察

　本研究は，割合概念の認知的障害としての等全体の
発達について検討することが目的であった。さらに，３
用法の問題や等全体の概念と構成要素の関連について
も検討した。
　本研究における等全体の概念は，基準量が異なり，
比較する量が同じとき，割合の量について判断するこ
とであった。基準量が不一致のときの等全体の理解
は，小学６年生，中学１年生とも困難であることが示さ
れた。Figure 3から見られるように，小学６年生の正
答率は17.9％，中学１年生は44.0％，と次第に学年が
あがると高くはなってはいるが，中学１年生でも正答
率は５割にも満たない。基準量が一致していない時の
割合の量に関する等全体の理解は，中学１年生でも困
難であることが示された。
　さらに，等全体の解決で見られた誤り方略の分析か
ら，割合の基本的な概念的知識が獲得されていないこ
とが明らかにされた。Figure 4から見られるように，
部分の量方略や全体の量方略という，１つの量だけか
ら判断している子どもが多く見られた。部分の量方略
と全体の量方略を併せると小学６年生で66.8%，中学1
年生でも48.8％見られた。これは，割合概念は２つの
量を関係づける概念であるという知識を獲得していな
いことを示している。それも，子どもは整数系の知識
で判断していることが考えられる。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いることを見出
している。このことから，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子どもが多くいること
が示唆される。さらに， Figure 2における第１用法の正
答率から，割合の基本的な概念について，正しく理解
している中学１年生は５割にすぎない。こうして，割合
の基本となる等全体の概念の意味的理解の獲得は，小

Figure 3　等全体の正答率 Figure 5　等全体の正答者の方略の利用率

Figure 4　等全体の誤り方略の利用率
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学６年生・中学１年生においても，困難であることが明
らかにされた。
　また，構成要素の同定の正確さと，等全体の理解に
関連があるかについて，中学１年生を対象に検討した。
その結果，等全体で正答した子どもは，誤答の子ども
より，構成要素の正答の平均値が高かった。これは，等
全体と構成要素には関連があることを示唆している。
等全体概念の獲得には，構成要素の概念的理解が重要
であることを示している。
　ところで，本研究では，中学２年生と３年生につい
ては検討していないが，等全体の概念が発達とともに
次第に獲得されるとは考えにくい。というのは，吉田
（2003）は，割合の３用法の正答率について，中学１年
生から３年生まで調査を行っている。その結果，どの
用法でも正答率は５割程度であり学年差が全く見られ
なかった。このことからすると，３用法よりも理解が
困難な等全体の概念が，発達とともに理解していくと
は考えにくい。等全体の獲得の困難性は，中学生２年
生や３年生においても続くことが考えられる。
　さて，我が国の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
意味的理解であることが指摘されている（国立教育政
策研究所，2013）。割合概念においても，同じことがい
える。割合概念における，構成要素の同定や等全体の
概念といった概念的知識の理解の困難さが，割合の知
識を活用する力の大きな障害となっていると考えられ
る。それも，こうした認知的障害は割合の学習後の中
学生でも続いていると考えられる。
　それでは，割合概念の認知的障害である等全体の概
念を獲得するには，どのようなことが考えられるので
あろうか。等全体の概念を獲得させるには，Yoshida  
& Sawano（2002）の分数の研究で見られるように，
「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。栗山（2013）は，割合の
インフォーマルな知識と割合の認知的障害である構成
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
示唆している。今後の課題としては、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が，割合の概念的理解を大きく
深化させるかについて検討することが重要である。
　

付記

　本研究は，平成26～28年度科学教育研究費補助金，
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