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研究成果の概要（和文）：　本研究は，「割合」についての理解を深め活用力を高める教材と効果的な指導法を
実証的に明らかにして，小・中・高を一貫した「割合」指導の体系的カリキュラムを構築し提言することであ
る。
　そのために，割合を中・高でも扱っているフィンランドのカリキュラムに着目し，教科書等を分析した。ま
た，すでに実施済みの中・高・大学生の割合理解の実態調査に加えて小学生調査を実施し，小～大学生の割合理
解の課題を明らかにした。さらに，割合理解に関する授業研究会を小・中・高で計11回実施し，効果的な指導の
在り方を検討した。それらを踏まえて，小・中・高を一貫した「割合」指導の体系的カリキュラムを構築し，論
文にまとめて発表した。

研究成果の概要（英文）：　The purpose of this study was to empirically clarify teaching materials 
and effective teaching methods to deepen students' understanding of ratio and improve their ability 
to utilize it, and to construct and propose a systematic curriculum for teaching ratio consistently 
at elementary, middle, and high schools.
　For this purpose, we focused on the Finnish curriculum, in which ratio is also taught in middle 
and high schools, and analyzed textbooks. In addition to the survey of middle school, high school, 
and university students, we conducted a survey of elementary school students to clarify issues in 
understanding ratio among elementary through university students. In addition, we held a total of 11
 lesson studies about ratio at elementary, middle, high schools, and examined how effective teaching
 should be. Based on these findings, we constructed a systematic curriculum for teaching ratio 
consistently at elementary, middle, and high schools, and presented it in a paper.

研究分野： 数学教育学

キーワード： 数学教育　割合　体系的カリキュラム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　小学生から高校生まで，割合の理解に課題があることが指摘されて久しい。このような実態を改善するために
は，現在指導している小学校算数科だけではなく，中学校数学科や高等学校数学科でも，割合の理解を深める指
導を継続的かつ体系的に指導していくことが有効であると考えられる。
　本研究は，そのことを実現するために，小・中・高を一貫した割合指導の体系的カリキュラムを構築して提言
した点に社会的意義がある。限られた指導時間の中で，既存の学習指導要領を変更することなく，工夫して割合
の理解を深める意図的な指導を提案している点は，実現可能性が高く，この提案を実行することにより割合の理
解が深まることが期待できる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
算数科の指導内容である「割合」は，社会生活においてもよく使われる重要な概念である。そ

れにも関わらず，その理解や活用力に多くの課題があることが長年にわたって指摘され，その課
題解決のために，算数科における「割合」指導のあり方について，これまでに多くの研究と実践
が積み重ねられてきた。しかし，未だに，小学生の「割合」の理解や活用力について多くの課題
が指摘されている。そこで，研究代表者は，小学校算数科ではなく，それまで注目されなかった
中学校・高等学校数学科における「割合」指導に焦点を当て，研究に取り組み始めた。前回の研
究（科研費基盤研究(C)17K04766，2017～2019）の成果は，次の 2 点である。 

(1) 中学生・高校生（計 2399 人）を対象とした「割合」の活用力調査を実施・分析し，「第 3 用 
法」の問題の正答率は，中 3 になっても 50％に満たない等の実態を明らかにした。 

(2) 「割合」指導に関するフィンランドの中学・高等学校教科書を分析し，日本の算数科・数学
科では全く扱っていない「割合を基にした割合」を考える問題(P/P タイプ) ，「割合の割合」
を考える問題(PP タイプ)，「％ポイント」，「‰(パーミル)」を扱っている等を明らかにした。 

さらに，これらの分析結果を踏まえて，中学校・高等学校数学科の授業において，「割合」に
関する実践を試行し，指導の可能性を追究した。しかし，これらの実践は単発的なものであり，
算数科も含めた体系的なカリキュラムに基づく実践とはなっていなかった。 

 以上の研究成果を踏まえるとき，さらに次の 3 点を明らかにする必要があると考えた。 

【Q1】「割合」の理解を深め活用力を高めるために，どのような教材を扱うべきか？ 

【Q2】「割合」の理解を深める効果的な指導法は何か？ 

【Q3】「割合」のどの教材をどの学校段階・学年で扱うべきか？  

小・中・高を一貫した「割合」指導の体系的カリキュラムはどうあるべきか？ 

 

２．研究の目的 
本研究の目的は，これまでの研究成果を踏まえ「「割合」についての理解を深め活用力を高め

る教材と効果的な指導法を明らかにして，小・中・高を一貫した「割合」指導の体系的カリキュ
ラムを構築し提言すること」である。 

 

３．研究の方法 
研究目的を達成するために，次の点を明らかにして研究を進めた。 

(1) 最新のフィンランドのカリキュラム・教材を調査・分析する。 

(2) 海外の割合指導に関する先行研究，および最新の日本の割合指導を調査・分析する。 

(3) 既に調査・分析した中・高・大学生調査に加えて，小学生調査を実施・分析し，小学生から
大学生までを通した「割合」の理解の実態を把握する。また，フィンランド中学生調査を同
一問題で実施し，カリキュラムと割合の理解の関連を分析する。 

(4) 小学校算数科，中学校数学科，高等学校数学科で，割合の理解を深める実践を行い，その可
能性と有効性を検証する。 

(5) 小・中・高を一貫した「割合」指導の体系的カリキュラムを構築し，論文にまとめて発表す
る。 

 
４．研究成果 
(1) 最新のフィンランドのカリキュラム・教材の調査・分析（熊倉，2022） 
 基礎教育カリキュラム 2014，高等学校カリキュラム 2015 を分析したところ，以前のカリキュ
ラム同様に，基礎教育前半だけでなく，後半の 3 年間にパーセントの内容が位置付けられている
とともに，高等学校でも，新たに設定された文理共通の必修科目「数と数列」の中に，パーセン
トの内容が位置付けられたことがわかった。次に，このカリキュラムに基づき作成された教科書
（Sanoma Pro 社発行）を分析し，日本の割合指導を比較して，次の表 1 の通りに整理した。 

表1 日本とフィンランドの割合指導の比較 

学校種 日本 フィンランド 

小学校 

【用法】第 1→第 2→第 3 

【問題場面】全体部分→増減→対比       

 パーセントの概念 

【用法】（第 2→第 1） 

【問題場面】全体部分（→増減） 

中学校 

7～9 年 
なし 

【用法】第 2→第 1→第 3 

【タイプ】P/P（→PP） 

【問題場面】 

全体部分→増減→対比→混合 

【用語・記号】‰，％ポイント 

高等 

学校 
なし 

【タイプ】P/P→PP 

【用語・記号】％ポイント 



(2) 海外の割合指導に関する先行研究，および最新の日本の割合指導の調査・分析（熊倉，2021） 
 海外の先行研究を分析して，割合指導の特徴として次の 5 点を明らかにした。 
① パーセントは，数，内包量，分数，割合，統計，関数として使われるなど，多様な意味が  
存在している。 

② パーセント問題の解決に用いる図表としては，10×10 マス図，比較スケール図，パーセント
バー，2 量図，割合表など，多様な図表が工夫されて用いられている。 

③ 割合問題の解決方法としては，方程式による方法，公式による方法，帰一法，比例式による 
方法など，多様な方法が存在するが，これらをバラバラに学ぶよりも，統合的に学ぶ方が効果
的である。 

④ パーセントに関する子どものつまずきとして，％記号の無視，小数への変換ミス，ランダム
アルゴリズム，100％を超える場合の誤り等が存在する。 

⑤ パーセントの指導方法として，導入場面では 10×10 マス図と記号％，言語としての％を関
連づけて指導すること，比例スケール図を手立てとして指導すること，PGBE モデルにより指
導することなど，様々な指導法とその有効性が存在する。 

 次に，日本の最新の算数教科書の分析を行い，海外の先行研究との比較を通して，次の 5 点に
ついて指導への示唆を得た。 

⑥ 2 つの数量の関係を比べ判断する活動を活用場面でも行うこと。 

⑦ パーセントを，小数だけではなく分数と関連付けること。 

⑧ パーセント問題の解決に，帰一法を含めて様々な方法を扱うこと。 

⑨ パーセント問題の解決の手立てとなる様々な図表を活用すること。 

⑩ 小 6 でも，割合と関連づけた内容を扱うこと。 

 
(3)小学生調査の実施・分析と小～大学生調査結果に見る割合理解の実態分析（熊倉他，2022） 
① 調査問題の作成 
 中～大学生調査との共通問題 3 問と，小学生調査の独自問題 3 問で構成した。独自問題の調査
の観点と具体的な問題は，次の通りである。 

 ア 整数倍と小数倍の問題をどの程度理解し解決できるか，両者の違いはあるか。 

 イ 「1 とみる」表現をどの程度理解し解決できるか，「倍」表現との違いはあるか。 

 ウ 単純な文脈の第 3 用法の問題をどの程度理解し解決できるか，文脈がある場合との違い
はあるか。 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
② 調査の概要 
 調査対象は，静岡県，山梨県，奈良県の公立小学校 7 校の小 5（646 名），小 6（530 名）で，
調査時期は 2020 年度末，調査時間は 20～30 分である。 

③ 調査結果と考察              表 2 独自問題１～３の調査結果 
まず，独自問題１～３の正答率は，表

2 の通りである。調査結果から，次の 4

点を指摘した。 

ア １～３の正答率は，１(3), ２(2), 

３(2)を除くと 70%を超えていて，
概ね理解しているといえる。また，
小 5 と小 6 を比較すると，２(1)，
３(1)(2)を除いて，正答率の差は 5％
ポイント未満であり，学年間で大き
な差はない。 

イ １では，(1)，(2)の正答率はどちら
も 90％を超えていてほとんど差が 

ない。小 5 以上では整数倍と小数倍の理解に差がないといえる。また，(2)と(4)の正答率を
比べると％の問題の方が低いが，(3)と(5)を比べると逆に％の問題の方が高く興味深い。 

１ 次の問題について，式と答えを書きなさい。 

(1) 5m の 3 倍は何 m ですか。 

(2) 4m の 0.6 倍は何 m ですか。 

(3) 2m は 5m の何倍ですか。 

(4) 300 円の 80％は何円ですか。 

(5) 4kg は 5kg の何％ですか。 

２ 次の問題について，式と答えを書きなさい。 

(1) 5m を 1 とみると，3 にあたるのは何 m ですか。 

(2) 5m を 1 とみると，2m はいくつにあたりますか。 

３ 次の問題について，求め方と答えを書きなさい。 

(1) あるロープの長さの 0.6 倍が 15m のとき，このロープの長さは何 m ですか。 

(2) ある荷物の重さの 40％が 10kg のとき，この荷物の重さは何 kg ですか。 

問題 
小  

問題 
小 

5 6  5 6 

１(1) 95.2 98.9  ２(1) 71.6 80.0 

１(2) 94.5 98.7  ２(2) 61.1 63.9 

１(3) 62.4 61.5  ３(1) 70.0 78.8 

１(4) 75.8 76.2  ３(2) 63.6 69.6 

１(5) 76.1 75.7     

 



ウ ２では，第 2 用法の問題(1)よりも第 1 用法の問題(2)の方が正答率が低い。また，２(1)は   
１(1)に対応させた問題であるが，正答率を比較すると，小 5 で 20％ポイント以上，小 6 で
15％ポイント以上の差がある。「1 とみる」という見方は児童にとって難しいことがわかる。 

エ ３では，(1)と(2)の正答率を比べると小数倍よりも％の問題の方が低く，１(2)(4)と同じ傾 
向である。また，５と比べると正答率は高く，単純な文脈の問題は児童にとって難しくな
いといえる。 

 次に，共通問題４～６の正答率は，表 3 の通りである。 

 調査結果から，3 問         表 3 共通問題４～６の調査結果 
全体を通して，次の  
3 点を指摘した。 
オ 第 2用法の問題 
は，中 3 で 80％を
超えていて，基本
的な理解は十分
であるといえる。 

カ 第 3用法の問題 

は，小 5 から中 2 

まであまり変化せず，中 3 でも 50％に満たない。大学生になってようやく 80％を超える。
理解に長い時間がかかることが推測される。 

キ 第 1 用法（対比型）の問題は，小 5 から中 1 にかけて減少傾向にあるが，それ以降は増加 
傾向にあり，最終的には第 3 用法と同程度の理解といえる。 

 

(4) 「割合」の理解を深める実践とその有効性（平等他，2021/2023；杉山他，2022） 

 ここまでの研究成果を踏 
まえて，表 4 の通り，「割合」
の理解を深める実践を行い，
次の 3 点を指摘した。               

① 第 3 用法の授業では，
基準量と比較量を逆にと
らえた典型的な誤答が見
られたが，図などを用い
て協働的に学習する活動
を通して解決に至り，割
合の理解を深めた。 

② PP タイプ，P/P タイプ
の授業では，基準量が異
なる 2 つの割合を足した
り引いたりする誤答が見
られたが，図などを用い
て協働的に学習する活動
を通して解決に至り，割
合の理解を深めた。 

③ 混合型の授業では，基
準量が異なる 2 つの割合 

の相加平均を求めたりす
る誤答が見られたが，図
や文字式等を用いて協
働的に学習する活動を
通して解決に至り，割合
の理解を深めた。 

  

(5) 小・中・高を一貫した「割合」指導の体系的カリキュラムの構築（熊倉他，2024） 
 以上の研究成果を踏まえ，現行の平成 29 年告示小学校・中学校学習指導要領，及び平成 30 年
告示高等学校学習指導要領の内容は変更しないことを前提に，小・中・高を一貫する体系的カリ
キュラムを開発し，その具体を提案する。割合指導の学習目標としては，次の 2 つを設けた。 

【目標 A】割合についての基本的な理解（小 4～中 1）  

割合の意味を理解し，第 1～3 用法の割合に関する問題を解決することができる。 

【目標 B】割合についての深い理解（中 2～高等学校） 

  割合の基本的な理解に基づいて，PP タイプや P/P タイプの問題を理解し，これらの問題解
決を含め，割合を活用した様々な問題を解決することができる。 

 学習目標は，大きく「概念の理解」と「問題解決（活用）」に分けて規定する。 

 体系的カリキュラムの具体は，表 5 の通りである。 

問題 
小 中 高 

大 
5 6 1 2 3 1 2 

４ 68.3 70.0 73.1 75.8 81.4 87.1 95.4 98.6 

５ 26.9 26.0 23.1 25.3 44.9 58.2 74.0 80.7 

６ 60.4 55.1 40.5 47.9 55.3 61.5 71.0 81.9 

 

単元 

(学年/科目) 
教材 

問題 

タイプ 

割合(小 4) ゴムの伸びやすさを比べる 第 1用法 

割合(小 5) 
当たりやすさが同じくじの本数
を求める 

第 1･2 

用法 

割合(小 5) 20%の意味を考える 百分率 

比(小 6) くじの本数を求める 第 3用法 

1 次方程式 

(中 1) 

食材の廃棄率をもとに発注量を求
める 

第 3用法 

1 次方程式 

(中 1) 
くじの本数を求める 

比例式 

第 3用法 

文字式(中 1) 
満月の見かけの大きさの大小を判
断する 

PP タイプ 

連立方程式 

(中 2) 

選挙の得票率をもとに得票数を求
める 

比例式 

第 1～3用法 

多項式 

(中 3) 

x割の利益を見込んで付けた定価
の x割引きで売ったときの損得を
判断する 

PP タイプ 

課題学習 

(数Ⅰ) 

2つの大学の平均合格率を求める 
混合型 

確率 

(数 A) 

コロナの陽性判定者が感染者であ
る確率を求める 

P/P タイプ 

数学と人間の
活動(数 A) 

A5用紙を 200%拡大するのに，複
数回で拡大コピーする方法を考え
る 

PP タイプ 

 

表 4 割合の理解を深める実践 
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学

年 

目標 

A･B 
概念の理解 

問題解決 

（活用） 

小

4 

A 

基
本
的
な
理
解 

・割合は，基準量

の何（整数）倍が比

較量になるかを表

す数である。 

・「基準量×割合＝

比較量」となる。 

・整数倍の第2用法

の問題を解く。 

・整数倍の第1用法

の問題を解く。 

・割合を比べるよさ

がある。 

・整数倍の割合を

比較する。 

小

5 

・割合は，基準量を

1 とみると比較量が

いくつに相当する

かを表す数であ

る。（割合の見方） 

・小数倍の第2用法

の問題を解く。 

・小数倍の第1用法

の問題を解く。 

・%や割は，基準量

を 100 や 10 とみる

と比較量がいくつ

に相当するかを表

す数である。 

・%や割の大きさを

（小数や分数に変

換し）把握する。 

・%や割の第 2用法

の問題を解く。 

・%や割の第 1用法

の問題を解く。 

・%や割の第 3用法

の問題の解き方が

わかる。 

・割合は，全体量

の一部分の量を表

すのに使う。 

・割合は，基準量

の増加量・減少量

を表すのに使う。 

・全体部分型の問

題を解く。 

・増減型の問題を

解く。 

・割合を比べること

で，問題を解決で

きるよさがある。 

・%や割の割合を比

較して，問題を解決

する。 

小

6 

・a：b は，一方の量

を a とみると他方の

量が b に相当する

2 つの量の関係を

表す。 

・a：b の比の値は，

b を基準量としたと

きの a の割合を表

す。 

・比例式を使って，

第 1～第 3 用法の

問題を解く。 

 

 

・分数倍の第2・第3

用法の問題を解く。 

 

中

1 

 

 

A 

基
本
的
な
理
解 

・「基準量×割合＝比

較量」が基本である。 

・第 3用法の問題

を，方程式や比

例式を使って解

く。 

・割合は，2 つの量の

一方を基準量にした

ときの他方の量を表

すのに使う。 

・対比型の問題を

解く。 

・階級 A の相対度数

は，全度数を基準量

とするときのAの度数

の割合を表す。 

・事象 A の確率は，

全事象の場合の数を

基準量とするときの A

の場合の数の割合で

表す。 

・相対度数を求め

て比較する。 

 

 

 

・確率を求めて比

較する。 

中

2 

・ 

中

3 

B 

深
い
理
解 

・割合×割合は，割合

の割合を表す。 

・PP タイプの問題

を解く。 

・異なる割合の 2つの

量を混合するときの

割合は，単純に加え

られない。 

・混合型の問題を

解く。 

・割合を比べること

で，問題解決に活用

できるよさがある。 

・文字式を使って

割合を比較して，

問題を解決する。 

高 

・割合/割合は，割合

をもとにした割合を表

す。 

・P/P タイプの問

題を解く。 

・P/P タイプと%ポイン

トとの違いを理解す

る。 

・%ポイントの問

題を解く。 

・ ‰ は ， 基準量を

1000 とみると比較量

がいくつに相当する

かを表す数である。 

・‰の問題を解

く。 

・ 割 合は ，生活の

様々な場面で活用さ

れている。 

・2 次元表や複利

計算などの様々

な割合の問題を

解く。 

 

表 5 割合指導の体系的カリキュラム 
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