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研究成果の概要（和文）：本研究は、わり算の調査問題を開発し、その調査を通して、わり算の達成状況の実
態、構成過程、困難点などを解明し、それを多世界パラダイムに基づいて解釈し、わり算指導の改善策を導出す
ることを目的とした。
調査問題については、本研究の目的を踏まえ先行研究を基に創意を加え、小学4年生から6年生までの学習内容を
対象として、6セットからなるものを作成した。それを用いた調査結果を、等分除とその拡張、包含除とその拡
張、倍に関わるわり算に分けて分析し、特に等分除の拡張と倍に関わるわり算に大きな困難点があることを指摘
した。さらに、授業実践などを踏まえて、意味づくりと道具づくりの相互作用の重視などの改善原理を導出し
た。

研究成果の概要（英文）：This research has three main objectives The first is to develop tests for 
clarify the actual performance situation and the construtive process of the concept of division. The
 second is to clarify the construtive process and misconceptions of division by analyzing results of
 the longitudinal and cross-sectional survey. The third is to propose the improvement of lesson of 
division in the elementary level. Firstry, we developed six sets of tests of division, for 5th to 
7th grader, which could reveal difficulties of understanding the meaning of division. Secondary, we 
analyzed the results of the tests by three part, that is, dividing division & its extention, 
including division & its extention, and division using how many times as. Thridy, we proposed the 
implovement principle, such as interaction of making sence of division and using tools for solving 
story problem of division, for teaching devision.
 

研究分野：教科教育学（数学教育学）

キーワード： 算数教育　わり算　構成主義　社会文化主義　相互作用主義　達成度
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) わり算の理解は子どもにとって容易では
ない。そこで、意味理解を大切にする指導に
ついてこれまでにいろいろな研究・提案がな
されてきている。しかし、現在においてもな
お満足できる状態にはなく、課題が指摘され
続けている。例えば、国立教育政策研究所教
育課程研究センター「全国学力・学習状況調
査の 4年間の調査結果から今後の取組が期待
される内容のまとめ」おいては、除法にかか
わる理解について、次のような課題が指摘さ
れている。 
① 基準量よりも比較量の方が小さい場面
で、何倍かを求めるために除法が用いられる
ことの理解に課題がある。 
② 商が１より小さくなる等分除「（整数）
÷（整数）」の場面で、除法が用いられるこ
との理解に課題がある。 
 
２．研究の目的 
上記のような課題は、表面的な指導の手立て
を提言するだけでは解決されない。わり算の
適用場面は多様であり、その理解には様々な
要素が関連しているので、部分的ではなく系
統的な、そして深層に至る指導の改善が求め
られる。そうした認識の下で、本研究は具体
的には次の 3つのことを目的とした。 
 
(1)子どものわり算概念の様相、困難点や構成
過程を総合的、体系的に把握するための調査
問題を開発する。 
 
(2)その調査問題による調査・分析を通して、 
子どものわり算概念の理解・構成過程の状況、
問題点などを体系的に解明し、わり算指導の
改善指針を導き出す。 
 
(3)解明された問題点や改善指針をもとに授
業実践を通して、わり算概念の構成実態を把
握するとともに、それを基にして、わり算概
念の望ましい構成を可能とする授業原理を
構築、提言する。 
  
３．研究の方法  
本研究においては、次の 3つの方法を用いる。 
 
(1)調査的方法 
子どものわり算概念の理解・構成の様相を体
系的に把握するために、調査問題を開発し、
それを用いた調査・分析を行う。 
 
(2)実践的方法 
わり算概念の理解・構成の実態を把握し、授
業改善の原理を導き出すために、実践授業を
行い、それを分析する。 
 
(3)解釈的方法 
調査や授業の分析・検討においては急進的構
成主義、社会文化主義、相互作用主義の 3つ
の認識論を基盤とした解釈的方法を用いる。 

４．研究成果 
(1)わり算概念の調査問題の開発 
これまでにわが国でなされた調査は、課題が
あると指摘されてきた問題を使ったものが
多く、わり算概念の理論的検討に基づいて包
括的に調査しようとするものではなかった。
また、特定の学年に絞ったものが多く、縦断
的・経年的なわり算概念の構成過程までは十
分に捉えられていない。加えて、正答率に大
きな影響を与える問題文の諸条件、例えば被
除数と除数の大小、順序や図の有無など、を
考慮した調査問題による調査も、筆者らの知
る限りわが国では行われていない。 
そこで本調査は、以下の３点に留意して調査
問題を開発・作成、セット化した。 
①整数のわり算から小数、分数のわり算へと
至るわり算概念の構成の変容・発展を縦断的、
横断的に明らかにできる作問 
②等分除とその拡張、包含除とその拡張、倍
に関わる問題に着目した作問 
③正答率に大きな影響を与える問題文の諸
条件に着目した作問 
とくに、③については、以下のような諸条件
に着目して調査問題を開発、作成した。 
【問題文の諸条件】 
 イ）「小÷大」（商が１より小さい）か否か 
 ロ）数値の影響、例えば「割り切れ易さ」  
  「純小数か帯小数か」「真分数か仮分数  
  か」など 
 ハ）数値の順序、被除数と除数の順序など 
 ニ）量の種類、離散量か連続量かなど 
 ホ）図、言葉の式などの有無 
 ヘ）キーワードを強調するか否か 
 ト）問題文の表現 
具体的には、上記の①、②を踏まえながら、
③に着目して、小４、５、６におけるわり算
概念に関わる学習内容に応じて、調査問題を
作成した。主な内容は次の通りである。 
・小４の整数のわり算になる場面からの立式 
・小５の整数、小数のわり算になる場面から 
 の立式  
・小６の分数のわり算になる場面からの立式 
なお、わり算概念に焦点を当てるので、わり
算の計算問題は扱わないこととした。したが
って、主として文章題を扱い、諸条件の違い
よる学年間の縦断的分析を可能とするため
に、各学年に同一問題を配置し、さらに、学
年ごとの横断的分析を可能にするために、学
年ごとに２種類の問題セット（Ａ問題、Ｂ問
題）を作成した。なお、各セットには、答え
を求める式がわり算にならない問題（加減乗
の問題）を“ダミー”として加えて、合計 20
問程度で１セットとした。問題形式は、主と
して答えを求める式を記す単純な記述式あ
るいは選択式をとっており、立式のための根
拠は問わないこととした。 
この調査問題は、本調査だけでなく、今後に
おけるわり算概念の実態把握にも有効であ
ると考えている。 
 



(2)調査結果の分析・考察 
これについては、等分除とその拡張、包含除
とその拡張、倍に関わるわり算の３つに分け
て研究を進めた。その結果、包含除とその拡
張については正答率もよく、大きな問題点は
見いだされなかった。他方で、あとの 2つに
ついては大きな問題点がいろいろと見いだ
された。ここではそれらについて記していく。 
 
(2-1)等分除とその拡張の理解状況 
これについての主要な結果は以下のとおり
である。 
①正答率からみると全体的には、「÷整数」
⇒「÷小数」⇒「÷分数」の順に、理解が進
んでいる。 
②「等分」のキーワードを含んだ「÷整数」
や余りのある「÷整数」の正答率は高く、良
好である。 
③「÷小数」に関する正答率はおおむね良好
である。また、除数の数値のタイプ別の正答
率は、「÷帯小数」⇒「÷純小数」である。 
④基本的な「÷整数」であっても、中学校第
１学年において、50％～60％の正答率にとど
まっている問題がある。また、これらの問題
では、小学校高学年から中学校第１学年にか
けて、正答率が低下する傾向にある。 
⑤「÷分数」の正答率は全体的に 65%以下で
低い。また、除数の数値のタイプ別の正答率
は、「分数÷整数」⇒「分数÷単位分数」⇒
「分数÷分数一般（除数→被除数）」および
「分数÷帯分数（除数→被除数）」の順であ
る。 
こうした結果となる背景には以下のような
考え方があると解釈される。 
①「÷整数」において、「わり算の式は、い
つも‘大÷小’になる」という考えに基づい
て立式する。 
②「÷整数」や「÷分数」において、問題文
に現れる数値の順に単純に立式する。 
③「÷小数」では、除数が１より大きいかど
うかによって、次のような誤答の傾向がある 
 ○「÷帯小数」の場合、除数の整数部分に
よって、わり算の演算決定は比較的容易にな
るが、被除数と除数の決定において困難を抱
える傾向がある。 
 ○「÷純小数」では、むしろ、わり算の演
算決定自体が相対的に困難になり、その結果、
かけ算の式を立式してしまう傾向がある。 
④「÷分数」では、除数の数値によって、次
のような誤答の傾向がある。 
 ○「分数÷整数」や「分数÷帯分数」では、
わり算の演算決定は相対的に容易になるが、
被除数と除数を逆にした誤答が相対的に増
加する。 
 ○「分数÷単位分数」や典型的な「分数÷
分数」では、わり算の演算決定自体が相対的
に困難になり、その結果、かけ算の式を立式
する誤答が相対的に増加する。 
 上記のことから、とりわけわり算の演算決
定、被除数と除数の決定に着目した指導の改

善が強く求められる。 
 
(2-2)倍に関わるわり算 
① 何倍かを求めるわり算の理解状況 
「÷整数」「÷小数」「÷分数」のすべてにお
いて、商＜1 となる問題の正答率が 70%以下
であり、低い。純小数倍を捉える難しさを改
めて確認できた。小÷大の難しさに関わり、 
長いテープと短いテープの比較から、「長い
÷短い」という考えが生じやすくなったと考
えられ、もとにする量と比べる量の判断が十
分についていないことが指摘できる。 
②何倍かした数を求めるかけ算の理解状況 
倍に関するかけ算の理解を見ると、整数×整
数では 5年生で 8割以上の正答率があり、分
数×分数の判断においても、6年生で 74％の
正答率であった。このことは、わり算の指導
で、かけ算をもとにした考え方が、ある程度
は、子どもに通用することを示している。 
③倍でわるわり算の理解状況 
全体的に正答率が 70％以下と低く、課題があ
る。とりわけ、「赤いテープは 4m です。赤い
テープは青いテープの 2倍です。青いテープ
は何 m でしょうか。」のように、出てきた数
の順の通りに式が 4÷2 になる問題を「順」、
「白いテープの 2 倍が、黄色いテープです。
黄色いテープは 4ｍです。」のように、数の提
示順が式とは逆になるものを「逆」とすると、
「順」の方の正答率が 10％以上低く、これに
大きな課題があることが示された。 
学年進行に関する伸びを見ると、倍でわるわ
り算は伸びがほとんどなく、中学 1年にかけ
てダウンする。数値の形式的処理でなく意味
が問われる問題場面では特に正答率の減少
が著しく、意味理解の重要さを示している。 
④倍でわるわり算と他の計算場面との比較 
倍に関わる計算の間で比較すると、かけ算の
問題の正答率が最も高く、続いて倍を求める
わり算、最後に倍でわるわり算となっている。
これらは、倍でわるわり算の理解が、いかに
困難なものであるかを示している。 
 
(3)わり算指導の改善に向けて 
(3-1)授業実践 
調査の結果、とくに正答率が低く、わり算概
念の構成や理解においてポイントとなると
考えられる学習内容に焦点を当てて、3 年生
から6年生おいてそれぞれ指導の改善につな
がる授業実践を試みた。実践した授業のねら
いや主要な結果は以下のとおりである。 
①3年生：三項図の活用 
小数や分数のかけ算・わり算の立式に役立つ
図的表現として線分図が多く使用されてい
る。この図は数量関係を豊かに表現するもの
で構造的である点もよい点と言える。ただ、
それだけに複雑すぎて、「道具」としての有
効性は今一つと考える。これに対して、下記
のような 3項図はシンプルであり、本授業を
通して、それが立式に役立つ可能性が示唆さ
れた。 



 
        B 倍 
    A         C 
 
文章題から A、C のところに何が入るかを判
断する点に課題があるけれども、この授業で
用いられた「ものさし」という表現が一つの
手立てであると受け止められた。したがって、
3 項図を 3 年生あたりから意図的、系統的に
指導・活用する方策を検討してみる価値があ
ると考える。 
②4年生：「小÷大」の立式 
4×8＝□、□×８＝４、8÷4＝□、4÷8＝□ 
の 4つの式の中から文章題に合う式を選ぶと
いう内容の授業を実践した。文章題は 2つ示
され、一つが「8÷4＝□」、もう一つが「4÷
8＝□」「□×8＝4」の式が選ばれる問題であ
った。後者の文章題について、多くの子ども
が 4÷8＝□を選んでいた。何故、そうしたよ
い結果となったかについては、いくつかの理
由が推測できるが、こうした授業でわり算は
「大÷小」という暗黙のモデルを解消する可
能性が示唆されたと考えられる。 
③5年生：小数÷小数の意味理解 
4 時間にわたる授業で、小数倍、÷小数の意
味理解にしっかり取り組んだ。そのポイント
は「0。1 倍は、ものさし（基準量）を 10 等
分した一つ分のこと」で、この理解は授業に
おいて紆余曲折があったけれども、子どもた
ちに理解されたと考える。それゆえ意味理解
の有効な手立てを示唆する授業であった。他
方で、そうした意味理解はもちろん重要であ
るけれども、そこからどのようにして、文章
題において、÷純小数の立式へと結び付ける
かがなお課題として残された。 
④6年生：分数のわり算 
「文章題の正しい式を考えるにはどこに貴
目して考えればよいか」に正面から取り組ん
だ授業である。文章題で問われている「求め
たい 1当たりの数量」に着目するという考え
は多くの子どもに理解され、習得されたと考
えられる。こうした授業を、分数のわり算を
一通り終えたところで、わり算のまとめとし
て扱うのことが一つの改善策になると考え
られる。それに関わり、本時で出された分数
のわり算の文章題の解決で、多くの子どもが
ベースにしていたのは、「比例の考え」であ
った。この考えが子どもたちにとってわかり
やすく、道具として使えるものであれば、そ
れを体系的に扱うことも検討に値する。 
 
(3-2)わり算概念の授業原理 
上記の研究結果を、急進的構成主義、相互作
用主義、社会文化主義の 3つの認識論を統合
した多世界パラダイムに基づいて、解釈・検
討し、主要な授業原理として以下のものを導
き出した。 
①3つの主義の統合的活用 
3 つの主義は単純化すれば、それぞれ以下の
ことを認識の基盤においている。 

・急進的構成主義：学習者個人による構成 
・相互作用主義  :他者との相互作用 
・社会文化主義 ：文化の自己化 
これらはそれぞれ、授業における自力解決、
集団解決、それらを通しての文化の獲得を基
礎づけるものである。したがって、授業にお
いては上記の3つの主義を統合的に活用する
ことが基盤となる。 
②意味づくりと道具づくりの相互活用 
授業においては、子どもたちによるわり算の
意味づくりは重要である。他方で、その意味 
に基づいて、わり算の文章題を解決するには
言葉の式や図などの適切な道具づくりを行
い、それの有効な活用もまた重要である。そ
の意味づくりと道具づくりとの相互作用に
より、それぞれを深化させるとともに、両者
の有効な活用が可能となる。これまではその
相互作用が十分に機能していなかった点が
問題であり、その点の改善により、わり算概
念の理解が深まり、文章題からの立式がより
よく達成されることになると期待される。 
③わり算概念への 4つの道筋 
わり算は様々な意味を有し、多様な場面で適
用される。したがって、それらに至る道筋は
単純ではなく、数多く考えられる。それを整
理すると、等分除とその一般化、比例関係の
活用、かけ算の逆、包含除の一般化の４つに
類型化できる。また、これらを併用する道筋
もある。さらに、それぞれに長所と短所が存
在する。これらを踏まえて、長所を生かし、
短所をカバーする指導が求められる。 
④キーワードへの着目 
わり算の文章題には、立式の有効な手掛かり
となるキーワードがいろいろと含まれてい
る。例えば、分数のわり算において「1 分間
では何 L の水が入りますか。」とあれば、除
数は時間となる。倍に関わるわり算で「青い
テープの何倍ですか。」とあれば、青いテー
プが基準量となる。こうしたキーワードに着
目し、その理解を図ることで、正答への道が
開かれる。 
本研究においては、上記の原理を検証するこ
とまではできていない。本研究に関心のある
方々とともに、それに取り組むことが今後の
課題である。 
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