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研究成果の概要（和文）：　本研究では、小学校3，4，５年生計311名を対象として、数の大小判断課題を実施し、整
数の数表象から小数及び分数の数表象への発達パスが連続的であるのか、非連続的であるのかについて検討した。数の
大小判断課題は、iOSアプリケーションとして、独自に開発し、小学生1名に対して1台のiPodを用意することで、調査
による小学校側の負担を軽減した。本研究の結果からは、どの学年でも小数と整数の大小判断課題の反応時間に有意な
相関が見られ、整数から小数への連続的パスが見られた。一方、分数の反応時間と整数の反応時間との間には有意な相
関が見られず、分数の表象と整数の表象との間には非連続性があることが明らかになった。

研究成果の概要（英文）：  We examined that are there continuity from whole number to decimal fraction and 
from whole number to fraction or not in this study. The participants in this study were one hundred 3rd gr
aders, one hundred twenty-two 4th graders, and eighty-nine 5th graders children. They were asked to answer
 a magnitude decision task for each three numbers; whole number, decimal fraction and fraction. A magnitud
e decision task was carried out on an original iPod application.  The result showed that a correlation coe
fficient between whole number and decimal fraction was very strong and significant for all grades, but a c
oefficient between whole number and fraction was relative weak and it was not significant for 5th graders.
 These results indicated that there is continuity from whole number to decimal fraction, but there is disc
ontinuity from whole number to fraction. And those suggested children did not use same number sense for wh
ole number
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１．研究開始当初の背景 
	
 分数の理解がその後の数学成績を予測す
ることが明らかにされるにつれて（Bailey, 
Hoard, Nugent, & Geary, 2012; Siegler, 
Duncan, Davis-Kean, Duckworth, 
Claessens, Engle, Susperreguy & Chen, 
2012），分数は数学学習の中心的な役割を果
たしているという主張が出てきた(Siegler, 
Fazio, Bailey, & Zhou, 2013）。一方で，
Siegler, et al., (2013)は，分数知識の発達過
程については不明なことも多く，今後研究す
べき５つの課題を挙げている。その第１番目
に挙げられているのが，整数（原著では，
whole number）知識と分数知識の間にどの
ような関連性があるのか，という問題である。 
	
 これまで数の発達研究では，幼児期に整数
の概念がどのように獲得されるのかという
点に焦点化して研究が行われてきた。例えば，
Case & Okamoto (1996)は，central concept 
structure for number と呼ばれる数の概念構
造を獲得するとしている。また，Okamoto & 
Wakano (2010)は，整数の大小判断課題を用
いて，小学１，２年生を対象に，SNARC 効
果を表す dRT 直線の傾きと計算スキルとの
間に関連性があることを報告し，整数の数表
象が小学校１年で既に獲得されていて，その
獲得度合いが計算スキルの獲得に影響する
可能性があることを報告している。このよう
に我々は小学校への入学前後には，mental 
number line と呼ばれる１から９までの整数
の配列構造を含んだ数の心的表象を獲得し
ており，それらを利用してフォーマルな十進
数の概念や計算スキルの獲得を行っている
と考えられる。 
	
 これに対して，分数概念の発達過程に関し
ての研究はほとんど行われておらず，どのよ
うに分数概念が獲得されているのか，また分
数の獲得過程に，それまでに獲得した整数概
念がどのように関わっているのかはほとん
ど解明されていない。小学校現場では，子ど
もたちが算数に苦手意識を持ち始めるきっ
かけに分数が挙げられることも多く，日本の
子どもたちにとっては，分数は学習が難しい
概念の一つである可能性が高い。このように
考えると，分数の獲得過程を明らかにするこ
とは，発達的にも，教育的にも重要な課題で
あるといえる。 
	
 ところで，日本の発達研究者にとっては，
小学生を対象とした個人実験の困難性が，研
究を進める障壁となっていることは否めな
い。研究全体が活性化するためには，誰もが
容易に小学生を対象とした実験ツールが開
発されることが必要であるので，本研究では
実験ツールの開発も試みる。 
 
２．研究の目的 
すなわち，本研究の第１の目的は，小学生の
整数感覚と小数感覚や分数感覚への連続性
が見られるのかどうかについて検討するこ
とであり，第２の目的は，iPod を用いた実験

ツールを開発し，数の大小判断課題への有効
性を検討することである。 
 
 
３．研究の方法 
対象者	
 大阪府内の公立小学校１校から，小
学３年生 100 名，４年生 122 人，５年生 89
人が本研究に参加した。 
課題	
 本研究で用いた課題は，数の大小判断
課題であり，２つの数をペアで提示し，どち
らの数が大きいかを判断するように求める
ものであった。整数，小数，分数の３つの異
なる数概念が含まれていた。まず，整数の大
小判断課題には，５より小さな数で，かつ２
数間の距離が短いペア（1 - 3，2 – 4），５よ
り大きな数で，２数間の距離が短いペア（6 - 
8，7 – 9），５をまたぎ，２数間の距離が長い
ペア（2 - 8，3 – 9），10 をまたぎ２数間の距
離が長いペア（7 - 13，5 – 11）の４タイプ，
計８種類のペアが含まれていた。小数課題に
は，いずれも小数第１位までの小数ペアで，
0 と 1 の間のペア（0.5 - 0.9，0.2 - 0.7），1
と 2 の間ペア（1.2 - 1.5，1.4 - 1.8），1 をま
たぐペア（0.8 - 1.1，0.3 - 1.6），そして，10
までの数のペア（2.7 - 4.1，7.6 - 9.3）の４タ
イプ，計８種類のペアが含まれていた。分数
課題では，分子が 1 のペア（1/3 - 1/7, 1/5 - 
1/8），異分子同分母のペア（1/4 - 3/4, 2/9 - 
8/9），異分子異分母であるが，一方の分数が
1/2 であるペア（1/2 - 3/5, 3/6 - 1/9），そして，
1/2を含まない異分子異分母のペア（1/4 - 4/5, 
6/7 - 1/3）の４タイプ，計８種類のペアが含
まれていた。 

	
 どの大小判断課題においても，８種類の刺
激ペアが左右を入れ替えて２回ずつ提示さ
れ，どの数の大小判断課題も計 32 試行から
なっていた。 
	
 整数は１年生，小数は３年生，分子が 1 の
分数は３年生，それ以外の分数は４年生で，
それぞれ学習する内容である。よって，今回
調査に参加した３年生は，分子が 1 の分数し
か学校では習っていない状態である。 
手続き	
 実験は，クラスごとの集団で行われ，
実験者は，第１著者であった。大小判断課題
は，すべて iPod を用いて行われた。具体的
には，最初に，数の大小を判断する課題を行
うと教示し，iPod を一人に１台ずつ配布した。
その後，実験者が前で演示しながら，進めて
いった。まず，最初に，8 試行からなる整数
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Figure 1.  Time schedule in Fraction comparison task.



の大小判断課題を用いた練習課題を行い，整
数の大小判断の本試行に移った。終了した後，
分数の大小判断課題か小数の大小判断課題
を行い，最後に，残った１つの課題を行った。
すなわち，整数課題は，いずれのクラスでも
最初に行ったが，小数課題と分数課題の実施
順序は，クラスごとにカウンターバランスし
て実施した。なお，いずれのクラスでも，分
数課題を行う前には，“1/3 – 1/5”を黒板に板
書した上で，どちらの数が大きいのかを全員
で確認した後に，本試行へ移った。 
	
 
４．研究成果	
 
基本統計量	
 整数，小数，分数の３つの大小
判断課題の学年ごとの平均反応時間と標準
偏差を Figure	
 2 に示した。	
 
	
 これらの反応時間について、３（学年：3
年、4 年、５年）×３（数：整数、小数、分
数）の 2 要因分散分析を行った。その結果、
学年の主効果（F(2,	
 308)=11.86,	
 p<.01）、
数の主効果（F(2,	
 616)=1306.92,	
 p<.01）、
学年×数の交互作用（F(4,	
 616)=16.66,	
 
p<.01）が有意であった。そこで、交互作用
について、下位検定を行ったところ、整数と
小数では、3 年生が他の 2 学年よりも反応が
遅いのが、分数では、4 年＜3 年＜５年の順
に反応が遅くなっていた。５年生で分数の反
応時間が遅くなる原因としては、異分母異分
子の大小判断が困難であることに起因して
いると考えられる。	
 

整数と小数の関連性	
 ３つの学年ごとに，
整数と小数の大小判断課題の平均 RT の散布
図とその相関係数を Figure	
 3 に示した。	
 
	
 これらの結果，どの学年でも，整数と小数
の大小判断課題の反応時間の間には，有意な
正の相関がみられ，整数の大小判断に要する
時間が短ければ，小数の大小判断に要する時
間も短いということが分かる。この結果は、
小数の心的数直線と整数の心的数直線が共
有であることを示唆しており、整数と小数の
数概念の間には連続性があることを予測さ
せる。	
 
整数と分数の関連性	
 同様に，Figure	
 4 に，
３つの学年ごとの整数と分数の大小判断課
題の平均 RT の散布図とその相関係数を示し

た。	
 
	
 その結果，３年生と４年生では有意な相関
が見られたのに対して，５年生では，有意な
相関は得られなかった。これらの結果は，4
年生までに学習する同分母の分数の大小判
断においては、整数の心的数直線を利用する
形で処理を行っているが、５年生で学習する
異分母異分子の分数においては、整数の心的
数直線は利用できない可能性を示している。
すなわち、異分母異分子の分数概念と整数概
念との間には連続性がない可能性が高い。	
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Figure 3.   Scatter plot and correlation coefficient for whole 
number and decimal fraction.
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Figure4.   Scatter plot and correlation coefficient for whole 
number and fraction.

Figure 2.   Mean reaction time in magnitude comparison task for 
whole number (WN), decimal fraction (DF), and fraction (F).
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