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割合の授業改善に関する研究
－ 統合的な考え方を視点とした指導の工夫 －

佐藤 満

上越教育大学大学院修士課程１年

１. はじめに

平成 年度教育課程実施状況調査( )の13 2001
５年の結果を見ると割合に関する問題の正答

率は ％を下回り，無答率も ％を超えて20 35
いる。この結果からわかるように，割合の学

,習は一般的に難しいと言われている（沢田

吉田 。筆者も以前に行った５年1990; , 2002）
「割合」の授業で，割合指導の難しさを実感

したことがある。

佐藤( )は，５年「割合」の学習で，割2002
合と環境問題を結びつけた授業を行った。具

体的には，単位量当たりの考えをもとに 「南，

アメリカ 「アジア 「アフリカ」の３つの地」 」

域で森林破壊が一番進んでいる地域を見つけ

出す活動を位置づけた。子どもは，総面積と

森林の面積の２量の関係から，森林の減少率

を導き出し，３つの地域の森林の減少につい

て追求した。この授業では，社会科の学習と

関連させながら身近な環境問題について考え

たことにより，子どもは意欲的に取り組む姿

が見られた。しかし，単元後にテストを行っ

たところ，学習意欲の高まりに比べ，平均点

は思ったほど高くはなかった。このテストを

分析すると，もとにする量と比べられる量が

何であるのかが正しく判断できないという誤

答が多かった。

このテストで見られた，もとにする量と比

べられる量が何であるのかが正しく判断でき

ないことは，割合を理解するうえでの問題点

になると指摘した研究は多い（多鹿 中, 1996;
村 。このことに関して末次( )は，, 2002 1983）

「単位量当たりの考えは，量が視覚としてと

らえにくく，また，二つの量の割合としてと

らえなければならないために，理解が困難の

ようである」( )と述べている。p.7
筆者の経験と先行研究から割合の理解の難

しさは確認できる。実際， 年の日本数学2002
教育学会誌でも，割合に関する特集号が組ま

れるなど，近年においても割合をどのように

指導したらよいかという関心は依然高いこと

が伺える。そこで，本稿では，先行研究を再

検討しその知見を統合することで，割合の授

。業改善に向けた示唆を得ることを目的とする

２. 割合の捉えと指導の現状

割合といっても多様な捉えがある。ここで

は，割合の捉えと現在行われている割合の指

導について明らかにする。

2.1. 割合の捉え

和田( )は，割合という教育用語導入に1959
ついて，比と比の値の２つの概念を指す用語

の必然性が背景にあることを示し，割合につ

いて 「要するに割合とは，二つの量，それが，

同種であろうと異種であろうと，これらを見

比べるときに生まれてくる概念である」

( )と述べている。割合をこのようpp.206-207
な立場で広く捉えると，割合と比例的推論と

の密接な関係が顕在化してくる。日野( )2003
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は，比例的推論を「一方がｍ倍になれば他方

もｍ倍になるといったように，伴って変わる

２量の間の比例関係を前提として未知の量を

求めたり量を比較したりすること及びそれに

準じる考え方」(ｐ )と定義している。.17
このようなことから，学習指導上で見た割

合の捉えは，同種の２量を扱う「割合」と異

種の２量を扱う「単位量当たりの大きさ」と

されているが 「比」や「比例」の学習は当然，

のこと 「乗法 「除法」の学習とも密接な関， 」

係をもつなど，割合に関する学習は，多岐に

渡っていると捉えることができる。

2.2. 割合の指導

このように，割合を広く捉えたうえで小学

校における割合の学習を見る。５年では 「小，

数の乗除法 「割合 ，６年では 「分数の乗除」 」 ，

法 「単位量当たりの大きさ 「比 「比例」が」 」 」

割合に関する学習とされる。このように見る

と，高学年の算数の中で割合は，比較的多く

取り上げられていることがわかる。

ここで，実際の授業の中でどのような指導

が行われているかを考察する。教科書では，

問題解決の手がかりとして，数直線，表，絵

や図を記載している。その中でも数直線は，

難しいと言われている「小数の乗除法 「分数」

の乗除法 「割合 「単位量当たりの大きさ」」 」

の学習に共通して用いられている。一方，割

合に関する先行研究では，教科書同様，数直

線，表，絵や図を用いた研究が見られる。そ

の中でも特に，２本の数直線の有効性は，多

，くの研究で実証され(白井 柄薗 ), 1997; , 1983
この方略は，割合のみならず比例的推論を用

いた多くの学習の授業改善に大きく寄与して

いることが明らかになっている。

３. 割合の理解状況

これまで，割合の範囲と指導を明らかにし

てきた。ここでは，子どもの理解状況につい

て明らかにする。

3.1. 筆記調査から見た割合

Ｎ県の全県学力調査( )の中で，割合に2005
関する問題を見る。

長さ３ ５ｍで，重さ４ ２ｋｇの水道管のパイプ. .

があります。このパイプ１ｍの重さは，何ｋｇ

ですか。答えを求める式をア～エの中から１つ

選び，番号を答えましょう。

ア ３ ５÷４ ２ イ ３ ５×４ ２. . . .

ウ ４ ２×３ ５ エ ４ ２÷３ ５. . . .

小学校５年小数のわり算の適応問題図１

水そうに水を入れています。２／３分間に

４／５ の水が入ります。同じ割合で水を入れç

ていくと，１分間では何 の水が入りますか。ç

答えを求める式をア～エの中から１つ選び，番

号を答えましょう。

ア ２／３×４／５ イ ２／３÷４／５

ウ ４／５×２／３ エ ４／５÷２／３

小学校６年分数のわり算の適応問題図２

この２つの問題は，分類としては小数と分

数の除法の問題だが，１当たり量を求めてい

ることから，割合に関する問題であると捉え

てもよいだろう。この問題の正答率は，５年

の問題(図１)が ％，６年の問題(図２)が52.2
％であった。この結果は，５，６年とも38.9

テスト問題の中で２番目に低い正答率であっ

た。この調査結果を見ると，割合は難しいと

， ，いうことと 問題に小数や分数が扱われると

さらに困難さが増すことが明らかになった。

次に，山本( )の調査を見る。山本は，1995
乗除法を適応して解く問題と割合の問題につ

いて，５，６年で調査し，数直線や線分図等

。 ，の図の効果を明らかにした その結果として

図を提示するだけでは，問題解決上の効果は
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それほど期待できないことと，図がプラスに

寄与したと思われる問題は，１より小さい小

数や分数で割るわり算の問題であったと述べ

ている。

ここで，山本の調査の中にある，５，６年

共通の割合問題を見る。

割合の問題図３

割合の問題図４

， ，これらの問題の正答率は 問題４(図３)は

５年 ％，６年 ％であり，問題６(図71.6 60.6
４)は，５年 ％，６年 ％であった。64.7 60.6
この調査結果を見ると，６年が５年より正答

率で下回っていた。さらに用法別に見ると，

第３用法である問題６は，５，６年とも共通

して正答率が低いことが明らかになった。

3.2. 個の学びから見た割合

個の学びから見た割合の研究として布川

( )を挙げる。布川は，子どもの学習過程2005
を見て子どもがよりよく理解するための支援

の可能性を探るため，５年「割合」で授業の

観察を行った。その中で，個における理解状

況を観察し，三用法の問題における子どもの

考え方に主眼をおいた分析を行った。この調

査における抽出児五月の割合の理解の特徴は

以下の２点であった。第１は，基本的なベン

チマークや比例的な見方の利用が見られる一

方で，割合を求める式を変形したものを使お

。 ，うとしながら使い切れなかったこと 第２は

割合の問題で三用法の考え方が互いに影響し

混入したことであった。ここで着目したいの

は，五月が三用法の考えを混入するつまずき

である。このようなつまずきに対する支援と

して，布川は 「三用法及びその中での多様な，

考えを統一する場，そしてそれらを自覚的に

区別し利用するための場を提供することが考

えられる」( )と述べている。さらに 「乗p.16 ，

法構造の学習における数直線の利用は広く提

唱されており，教育史的な考察からその利用

を支持する研究もある(金井 )が，五月, 2002
に関して特に多様な考えを統合する場として

の利用が考えられる」( )と述べ，２本のp.16
数直線の利用を提唱している。そして，２本

の数直線を用いながら多様な２量の関係を示

すことでベンチマークが豊かになり 「素朴な，

割合概念と算数的な割合概念とを接続するこ

とが期待されうる」( )と述べている。p.19
3.3. 筆記調査と個の学びから見た割合の理解

状況

筆記調査の正答率が示すように，割合の理

解状況は決して十分であるとは言えない。そ

の中でも小数や分数が関わってくると難易度

が増し，さらに正答率が低くなることが示さ

れた。また，山本の調査では，６年が５年よ

り正答率で下回るという結果が示された。

個の学びから見た布川の研究では，子ども

は三用法を混入して考えることが示された。

割合の問題は，もとにする量と比べられる量

が何であるかの判断に困難さを要し，この問

題を乗り越えても三用法の混入という困難さ
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が残されている。このことは，割合の中に顕

在する理解過程の複雑さを示している。

これまで割合の理解状況を見てきたことに

より，子どもが割合を十分に理解していない

実態と，割合の理解過程の複雑さが明らかに

なった。さらには，学年が上がっても割合の

理解は深まらず，定着すら危ういということ

が判明した。このことは，系統的な学習と言

われる算数教育の特徴が発揮されず，割合指

導のどこかに問題があることを示している。

４. 割合の理解状況と指導における変遷

これまで，近年における割合の理解状況に

ついて述べてきた。本節では，金井( )と2002
直( )の史的考察から，割合の理解1990, 1991
状況の変遷と学習指導要領との関連性を分析

し，割合指導の問題点と授業改善への手がか

りを探る。

4.1 史的考察から見た割合の理解状況の変遷

金井は，昭和 年から平成 年まで行わ27 10
れた比較的規模が大きな調査から，時代別に

割合に関する子どもの実態を分析し，以下の

ように示した（表１ ２参照 。, ）

①小学校５年と６年では，５年の方が正答率

が高い。

②小学校の正答率は指導要領が改訂されるに

つれて全体的に向上している。

③比の第２用法の問題の正答率が他の用法に

比べると高い。

（筆者概略）

小学校５年生の時代別正答率の変化表１

年 年昭和 昭和 昭和 昭和 平成35 36~ 46~ 55~ 4

以前 年 年 年 以降昭和 昭和 平成45 54 3

57.4% 56.1% 72.0% 57.5% 67.5%第１用法

60.9% 59.9% 77.0% 79.4%第２用法

49.0% 48.1% 63.7% 56.0%第３用法

小学校６年生の時代別正答率の変化表２

年 年昭和 昭和 昭和 昭和 平成35 36~ 46~ 55~ 4

以前 年 年 年 以降昭和 昭和 平成45 54 3

28.9% 29.1% 55.4% 51.2% 64.8%第１用法

35.3% 38.8% 74.9% 60.4%第２用法

41.4% 58.1% 48.7% 57.2%第３用法

この調査問題の中で，正答率の低い問題に

共通していることとして，金井は，数量の関

係が捉えにくいことと，２つの量を比べる必

。然性が必ずしも明確でないことを挙げている

また，正答率の高い問題に共通していること

として 「全体」と「部分」が捉えやすいこと，

と，問題文に出てきた数値の順に立式できる

ことを挙げている。

金井の調査分析①から見えてくる問題点と

， 。して 割合の定着が安定しないことを挙げる

その中でも，特に注目したいのは，山本の調

査と同様に６年の正答率が５年よりも低いこ

とを挙げる。分析②から見えてくる問題点と

して，昭和 年以前のデータでは，正答率が45
低く，特に６年では２割台のものがあること

43を挙げる。この結果に対して金井は，昭和

年以降の教科書会社６社全てにおいて，割合

の指導内容に線分図や数直線を使った内容が

。入ったことで正答率が上がったと述べている

このような２つの問題点を指摘するととも

に，昭和 年から平成３年の結果についてさ46
らに分析を進める。金井の分析にある数直線

の導入が割合指導の改善策の決め手となるな

らば，昭和 年以降も正答率は順に上がって43
いくと考えられる。しかし，昭和 年から昭46
和 年と昭和 年から平成３年までのカテ54 55
ゴリーを比較すると，第１用法の問題で正答

。 ， ，率の逆転現象が起きている さらに 金井は

小学校の指導要領が改訂されるにつれて全体

的に向上していると述べているが，昭和 年46
から 年における５年生の結果を見ると，第54
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， ，１用法 第２用法とも突出して正答率が高く

７割を超えている（表１ ２ 。確かに数直線, ）

の導入は割合指導の改善策の１つであるだろ

う。しかし，このような結果を考えると，こ

の時代には数直線以外の何かしらの要因があ

ると捉える。そして，この要因を明らかにす

ることは，割合指導の困難さを解消するため

の１つの手がかりになると考える。そこで，

この逆転現象の要因を解明するため，学習指

導要領の変遷を辿ることにする。

4.2. 学習指導要領から見た割合指導の変遷

直( )は，昭和 年版学習指導要領の割1990 33
合に関する内容について 「割合の考えは分数，

の乗除の意味づけのためだけでなく，数量の

関係をとらえるときの基本的な見方のひとつ

として重要視されたのである。そして，割合

の素地指導の名のもとに数と計算，量と測定

などさまざまな内容を低学年から割合に関連

させて指導するようになった」( )と述べp.26
ている。また，直( )は，昭和 年版学習1991 43
指導要領で，割合の項目が消えたことに関し

て 「割合の項目を解消し，その内容を各領域，

に分散したことにより，割合の内容の働きが

明確になった点では発展的な解消である。し

かし， 年版学習指導要領に見られた低学年33
からの割合の素地指導という考え方はやや弱

まった」( )と述べている。昭和 年版学p.2 52
， ，習指導要領で 割合に関する内容としては５

６年だけに設定されていることに関して 「割，

合の指導は高学年だけで行うものとも取られ

やすい」( )と述べている。p.3
金井の研究で指摘された５年と６年の逆転

現象と突出した正答率について，直の研究か

ら考察する。直の研究で，昭和 年から昭和43
年の間に，割合は複数の学年や単元との関52

連や統合を図る学習指導が積極的に行われて

いたことが明らかになった。このことから，

関連や統合を図る学習が割合の困難さを解消

するための１つの手立てになるという可能性

を見出すことができた。一方，ここで問題に

なってくるのは，昭和 年以降は，関連や統52
合を図る学習が行われていないかということ

である。直の研究からも繋がりが弱くなって

いることは明らかであるが，全く繋がりが無

。 ，くなったとも言い切れない その理由として

割合に関する学習である「小数や分数の乗除

法 「割合 「単位量当たりの大きさ」では，」 」

共通して２本の数直線を用いた指導が行われ

ていることを挙げる。

関連や統合に関する先これらのことから，

行研究を探るとともに，現在の割合に関する

学習で導入されている数直線の立場について

も明らかにする必要が出てくる。

５. 割合と統合的な学習から

では，統合的な学習についてと数直線ここ

の立場について明らかにする。

5.1. 割合の定義と統合することの意義

まず，統合の定義について述べる。統合と

いう語は，昭和 年の現代化教育課程時代に43
は統合・発展の考えとして強調されてきた。

片桐( )は，多くの事柄の中から，本質的1995
な共通点を抽出し，同じものとしてまとめて

いこうとする考え方を指し，中島( )は，1995
統合を狭い意味でとらえるのではなく，拡張

や一般化などの場合も含むと述べている。

， 。次に 統合することの意義について述べる

金井は，割合の理解と数直線の影響を示しな

がら，今後の課題として，割合の理解と除法

の理解，小数倍，分数倍の理解との関連につ

いて挙げている。彦阪・村田( )は，乗除1988
「 」「 」法と関連する 単位量当たりの大きさ 割合

といったものも統合的に見ていく指導過程を

考えていきたいと述べている。この他にも分

数や小数の乗法の研究で，乗法を「基準量×

割合（倍 」で位置づける立場に立った研究が）
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多く見られる(中村 )。このことは，割, 1996
合を乗除法と関連，または，統合させたりす

ることが子どもの理解を深めることに有効で

あることを示している。

5.2. 比例的推論における統合

杉山( )は，現代化教育課程時代の学習1990
「 ， 」指導要領に導入された 統合的 発展的考察

について触れ，その中で，統合し続けること

は大切であり，学習したことをもとに発展的

に考察することの大切さを述べている。そし

て，統合的な視点として 「比例は，乗法，除，

法に関連する内容，したがって，割合も含め

て，それらの根底にある基本的なアイディア

なのである」( )と述べている。また 「比p.84 ，

例は，かけ算の場に盛られる基本的な性質で

あると同時に，割合の根底にもあるものでも

ある。比例は，割合や比と別物と考えている

， ， ，人もいるが 実は 割合や比が使われる場は

」比例の関係が見られる場でなければならない

( )と述べている。p.84
布川( )は 「高学年の算数においては比2006 ，

例的推論が直接関わる学習が多い」( )と指p.1
摘し，さらに 「比例的推論やその一つの表象，

である数直線については，その重要性が小数

の乗法(馬場 高橋 )といった乗法, 2005; , 2005
構造の概念フィールド( )の学習Vergnaud, 1997
に関わり述べられてきているが，子どもたち

のそれらの使用が十分でないことも同時に指

摘されている」( )と述べている。p.1
大谷・中村( )は，６年「比例」の学習2002

指導についての研究を行った。その中で，中

学校との接続性を配慮し，数表，グラフ，式

を比例のシンボルになるよう指導する必然性

を示している。また，比例は６年で正式に学

習されるが，その基本的な考えは，小数や分

数の乗除法の立式における考え方の基礎にな

り 単位量当たりの大きさ 割合 比 面，「 」「 」「 」「

積 「体積」などの公式等においても意識され」

ることを示している。このことから 「小学校，

における比例は，倍概念や割合概念を統合す

」 。る役割を果たしている ( )と述べているp.14
これらの先行研究に共通して見られること

は，倍概念に関わるいくつかの学習は関連性

があり，統合できるということである。この

ことから，比例的推論のいくつかの単元を統

合的に扱うことができる可能性を見出すこと

ができる。一方， で示したように 「小数2.2 ，

の乗除法 「分数の乗除法 「割合 「単位量当」 」 」

たりの大きさ」の学習では，２本の数直線が

多く導入されている。このことは，現在の算

数教育では，割合に関する学習のシンボルの

１つとして２本の数直線が導入されていると

捉えることができる。

しかし，実際の理解状況を見ると，布川が

指摘しているように子どもは数直線をうまく

使いこなしていないという実態も見られる。

ここに割合指導の問題点を見出す。教師の立

場から見ると，統合を意識した学習を子ども

に提供しているかのように見えるが，子ども

にとっては，２本の数直線が必ずしも教師の

意図したような意味合いをもっていないこと

が考えられる。子どもが２本の数直線を自由

に使いこなすことができない状態で，割合の

理解を深めるための統合的な学習は困難であ

ると考える。また，２本の数直線は割合に関

する学習のシンボルの１つとして導入されて

いるが，実際のところ 「比 「比例」の学習， 」

では，数直線による指導はほとんど行われて

。 ，いないのが現状である でも示したように2.2
この２つの学習も割合と同様に比例的推論に

関わる学習と捉えることができる。このよう

に考えると，比例的推論に関わる学習の中で

も，２本の数直線がシンボルとして位置づけ

られている学習と，比や比例のように違うも

のがシンボルとして存在する学習があること

を示している。これらのことが， で示した3.3
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算数教育の特徴である系統的な学習が十分に

発揮されていない問題点であり，この問題点

により，現在においても割合の難しさが解消

しきれていないのではないかと考える。理解

過程が複雑で，しかも，単元的にも多岐に渡

る比例的推論の学習が系統的・発展的に理解

されるには，現在，多くの単元で導入されて

いる２本の数直線が，比例的推論全体のシン

。ボルとなる必要があるのではないかと考える

5.3. 比例的推論を２本の数直線で統合する

子どもの立場から見ると，現在の算数教育

では，２本の数直線が比例的推論におけるシ

ンボルになりきれていないことを述べたが，

数直線を用いて多くの学習を統合しようと試

。 ，みた研究として金子( )を挙げる 金子は1980
言葉による文章題の理解の難しさを指摘し，

数直線の導入がこの難しさを解決する方略に

なることを示している。また，立式に関して

も 「文章題に含まれている問題の構造をはっ，

きり認知しなければ，確実な立式は不可能に

なる」( )と述べ，線分構造図を用いた指導p.2
をすることにより，多くの単元における文章

金題の立式が容易になることを示している。

比例的子が線分構造図を導入した単元として，

推論である「乗除法 「割合 「単位量当たり」 」

の大きさ」はもちろんのこと，現在の算数教

育で数直線が導入されていない「比 「比例」」

線分構造も含まれている。さらに，金子は，

，「 」 ，図を用いた具体的な活用法を示し 比例 では

２本の数直線を変形させ，グラフ指導へと繋

げる発展的な扱いまで示している。

このことから 「比 「比例」も２本の数直， 」

線を用いた指導が可能であり，比例的推論の

シンボルとなり得る可能性を見出すことがで

きる。そして，このような可能性の実現化を

図るためには，子どもにとって意味があり，

そして，自由に使いこなせる２本の数直線の

存在が不可欠である。子どもにとって使いに

比例的推論の統合の面で弱くいものであれば，

さを表出し，子どもにとって比例的推論のシン

ボルとはなり得ないだろう。教師と子どもの双

方の立場で２本の数直線が比例的推論のシンボ

ルとなり得たとき，比例的推論が強固な繋がり

を維持し，理解を深める統合的・発展的な学習

が実現されると考える。

このように，比例的推論が強固な繋がりをも

つことにより，統合の可能性もさらなる発展性

を帯びてくる。これまで，再検討してきた先行

研究では，ほとんどが１，２単元程度の統合し

か見られなかった。しかし 「乗法 「除法 「割， 」 」

合 「単位量当たりの大きさ 「比 「比例」と」 」 」

いった多数の単元の強固な繋がりが得られるこ

とにより， の先行研究で示したように，多く5.2
の単元の学習を統合させることが実現可能とな

ってくる。子どもにとって今まで関連性を意識

できなかった複数の学習を統合させることによ

り，比例的推論に関わる多くの学習理解を深め

ることができると考える。このことは，小学校

，で難しいとされる割合指導の改善だけではなく

小学校６年間の算数で指導されてきた比例的推

論に関わる学習の系統性を子どもに示す面から

見ても重要なことだと考える。

６. まとめと今後の課題

本稿では，先行研究を再検討しその知見を

統合することで，割合の授業改善に向けた示

唆を得ることを目的とした。その結果，比例

的推論のシンボルである２本の数直線の適切

な指導と，意図的・発展的な統合を図る系統

的な学習が割合の難しさを解消する１つの手

立てになる可能性を見出すことができた。今

後は 「割合」を「乗法 「除法 「単位量当た， 」 」

」「 」 ，り 比 の学習と統合させた実験授業を行い

そこで生ずる子どもたちの学習過程を探求す

ることが必要となろう。
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