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要約 

 本研究はコモグニション論を視座とし，関係図のかき方にみるルーティンを分析することから，

整数倍場面に関する数量関係を適切に把握することのできる学習指導のあり方を追究するととも

に，その具体的な学習指導の構築を試みる。そこで本稿では，本研究の成果をまとめた成果報告書

をもとに，各章における概要及びそこで得られた知見について整理する。そして，本研究で得られ

た成果として，整数倍場面に関する数量関係を適切に把握することのできる学習指導の要素を 3点

指摘する。 

 

キーワード：数量関係の把握，コモグニション論，ルーティン，整数倍 

 

１． 研究の背景 

 我が国の算数・数学における学力は，国際的

にみて高い水準にあるものの（国立教育政策研

究所，2023；国立教育政策研究所，2024），全

国学力・学習状況調査にみる算数の学力は，好

ましい状況にあるとは言い難い（国立教育政策

研究所，2025b）。また，筆者の勤務する島根県

においても算数の学力に関して課題がみられ，

令和 3年度から全国平均を 3ポイント近く下回

る結果が確認されている（島根県，2025）。こ

の現状に鑑みると，算数科における学習指導の

改善が求められているといえよう。そこで，本

研究では算数科の学習内容の中でも割合に着目

した。割合学習は，小学校算数の中で最も難し

い学習とされており（吉田，2003），その理解

は依然として十分でないことが報告されている

（国立教育政策研究所，2025a）。また，割合学

習の重要性も指摘されていることから（岩崎，

2018），割合に係る学習指導のあり方を追究す

ることは，算数科教育の改善に資するものと考

えられる。一方で，割合学習は系統的に学習さ

れることから，関連する学習内容が多岐にわた

る。そのため，割合の困難性にみる課題も複数

指摘されている（中村，2002）。この点を踏ま

え，本研究では特に課題として指摘されてい

る，基準量，比較量に係る数量関係の把握に焦

点をあてることとした（e.g. 国立教育政策研究

所，2015；国立教育政策研究所，2025a）。数量

関係を把握することは，割合を理解するうえで

重要な要素となるが，子どもたちにとっては難

しいものとされる（栗山，2007）。また数量関

係を適切に把握するために，言葉の式や公式に

当てはめるといった学習指導が行われることも

あるが，このような指導が必ずしも子どもたち

にとって有用なものとは限らないとの指摘も確

認される（芳沢，2019；熊倉ら，2022）。これ

らのことを踏まえると，子どもの理解過程，す

なわち思考に着目することが，学習指導のあり

方を追究するうえで肝要な点となる。そのため

本研究では，思考に着目し，数量関係を適切に

把握することのできる学習指導のあり方を追究

するとともに，その具体的な学習指導の構築を

試みる。この目的を達成するため，本研究の下

位課題として以下の諸点を設定する。 
 

（1）算数科において割合学習を行う重要性に

ついて指摘するとともに，割合学習の困
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難性を整理し，本研究が対象とすべき課

題を焦点化する。 

（2）数量関係を把握する際の思考を分析する

うえで，援用可能となる理論枠組みにつ

いて検討する。 

（3）本研究で援用可能となる理論を視座に，

子どもの思考を分析することから，数量

関係の把握を目指した学習指導の構築を

試みる。 
  

以降では，上記で示した下位課題を踏まえ，

本研究の成果報告書の構成を示すとともに，各

章の概要とそこで得られた知見について整理す

る。 
  

【成果報告書の章構成】 

序章 本研究の目的と方法 

第 1章 割合学習の困難性にみる数量関係への

着目 

第 2章 整数倍場面での数量関係の把握に係る

課題の焦点化 

第 3章 数量関係を対象とした思考を捉えるう

えでのコモグニション論の援用可能性 

第 4章 数量関係を把握する際に発揮されるメ

タ規則の特定 

第 5章 探究ルーティンへの変容を意図した学

習指導の検討 

第 6章 整数倍場面に関する数量関係の把握を

目指した学習指導の提案 

終章 研究のまとめと今後の課題 

 

２． 割合学習の困難性にみる数量関係への着目 

第 1章では，まず算数科学習指導要領の歴史

的変遷にみる割合学習の位置づけを概観した。

そこでは，社会情勢を踏まえた度重なる改訂が

行われる中においても，学習指導要領が試案と

して示された昭和 22年から一貫して，割合学

習は学習内容として位置づけられていることが

確認された。また割合学習は，割合の概念その

ものだけでなく，割合に係る見方や考え方を

様々な領域と関連させながら，系統的に学習す

べきものであることも明らかとなった。このよ

うな歴史的変遷にみる割合学習の役割や価値を

踏まえると，割合学習は算数科における中核的

な学習であるといえる。しかし，算数科におい

て中核的な学習として位置づけられているにも

関わらず，割合の理解は十分でないことが指摘

されている（e.g. 国立教育政策研究所，

2025a）。これは，割合学習が様々な領域と関連

していることから，困難さも多様になるためで

ある（中村，2002）。このことを踏まえると，

割合の困難性に係る課題を明らかにしないこと

には，学習指導の改善は困難であると判断され

る。そこで，先行研究及び全国学力・学習状況

調査を概観し，割合に関する課題を整理した。

その結果，特に基準量，比較量に係る数量関係

を適切に把握することに課題があることが明ら

かとなった。さらに，熊倉ら（2022）による研

究を概観し，本研究が重視すべき割合の見方と

して，1による見方ではなく，倍による見方を

重視すべきことが示唆された。これらの検討を

踏まえ，本研究では数量関係を適切に把握する

ことのできる学習指導の構築を目指すこととし

た。  

 

３． 整数倍場面での数量関係の把握に係る課

題の焦点化 

第 2章では，整数倍場面に関する数量関係の

把握に焦点をあて，思考に着目した学習指導の

構築を目指すことを示した。まず乗法に関し

て，数の拡張に伴う困難性が指摘されているこ

とを踏まえ（高淵，2012），整数倍の段階から

適切に数量関係を把握するための学習指導のあ

り方を検討すべきであると述べた。この点につ

いて，数概念の観点から考察を加えるため，整

数倍を学習する小学 4年生を対象とした実態調

査を行った。その結果，整数での数概念の形成

が小数の数概念の形成に影響を与えうることが
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示唆されたため，本研究では整数倍場面に焦点

をあてることとした。また，本研究が対象とす

る整数倍は，子どもにとって比較的理解しやす

いと述べられているものの（中村，2002），今

井ら（2022）の調査では，整数倍場面において

も数量関係を適切に把握することの困難性が示

されている。こうした困難性の背景として，こ

れまでの数量関係の把握に関する学習指導の課

題を 2点指摘した。1点目は，低学年から行わ

れる数量関係の把握に係る学習指導の課題，2

点目は割合学習で用いられるもとにする量やく

らべる量といった用語に関する課題である。こ

れらの課題に加え，必ずしも図的表現が数量関

係を適切に把握するうえで有用であるとは限ら

ないという前章での指摘も踏まえると，子ども

がどのように数量関係を把握するのか，その思

考に着目することが学習指導を構築するうえで

重要であることを示した。そこで，個人の内部

で行われるとされる思考を捉えるためには，理

論枠組みが必要であるとの考えから，本研究で

援用可能となる理論の検討も行った。その結

果，これまでの先行研究にみられる四方

（1962）やMayer（1992）の枠組みでは，本研

究が目的とする思考を捉えるには不十分である

ことを指摘した。また加藤・有元（2001）が述

べる認知主義の新しいパラダイムである状況論

についての知見から，思考を観察可能な形で捉

えるには参加主義の立場に立つことが有用であ

ることが示唆された。そこで，参加主義の立場

に立つスファードの提唱するコモグニション論

に着目した。次章では，このコモグニション論

が本研究において援用可能であるかを検討する

こととした。 

 

４． 数量関係を対象とした思考を捉えるうえ

でのコモグニション論の援用可能性 

第 3章では前章を踏まえ，数量関係を把握す

る際の思考を捉える理論枠組みとして，スファ

ードの提唱するコモグニション論の援用可能性

を検討した。具体的には，スファードがコモグ

ニション論を構築した背景や，コモグニション

論における思考の定義，さらには人間の思考の

複雑性に寄与する言語によるコミュニケーショ

ンについて概観した。その結果，コモグニショ

ン論は，第 2章で示したMayerを始めとする

認知主義における思考の捉え方の限界点を補完

する形で，思考が分析可能であることを示し

た。また，触知不可能な数学という対象も，自

己創造的なシステムであるとの言明から，コミ

ュニケーションという観察可能な形で捉えるこ

とができることが示された（スファード，

2023）。これらの検討を踏まえ，本研究ではコ

モグニション論を視座とし，数量関係を把握す

る際の思考を捉えることとした。次に，本研究

では，数量関係を対象としたコミュニケーショ

ンの様相を捉える「語り」として，関係図に着

目することを述べた。関係図は，啓林館の教科

書で扱われている数量関係を対象とした図であ

る。そして，本研究のアイデアとして，コモグ

ニション論を視座とし，数量関係を対象とした

コミュニケーションの様相を関係図のかき方か

ら分析することを提案した。ただし，このアイ

デアは可能性を示すにとどまっているため，調

査Ⅰを計画・実施することから，この分析方法

の妥当性を検討した。その結果，コモグニショ

ン論を援用し，数量関係を対象としたコミュニ

ケーションの様相を関係図のかき方から分析す

ることが可能であることが示された。この結果

を踏まえ，本研究では関係図のかき方を分析対

象とし，その変容に寄与する要因を明らかにす

ることから，数量関係を適切に把握するための

学習指導の示唆を得ることとした。以降の章で

は，この分析方法を用いて，整数倍場面に関す

る数量関係の把握に関する学習指導の示唆を得

る。そして，その示唆をもとに，学習指導の構

築を試みることとした。 
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５． 数量関係を把握する際に発揮されるメタ

規則の特定 

第 4章では，整数倍場面において問題文から

数量関係を適切に把握する際の行為形態に着目

した。本章では，この行為形態を特徴づけてい

る規則であるルーティンhowに関するメタ規則

の特定を試みた。ルーティン how とは，「パタ

ーンを有するディスコース的行為遂行の系列を，

決定する，あるいは単に制約する」（スファード，

2023 ：229）メタ規則の集合である。このメタ規

則を特定するため，調査Ⅱを計画・実施した。 

5.1 調査Ⅱの概要 

この調査における実験授業では，島根県公立

小学校第 4学年（計 1学級）の児童 25名を対

象に，1時間分の算数科授業を実施した。調査

内容は，「簡単な場合についての割合」の単元

に関する実験授業 1時間である。この調査に

係る分析の手順として，まず映像記録から関係

図をかく手順を表に整理し，まとめた。次に，

1時間分の教室全体とグループ活動（6班分）

の発話記録をまとめた。最後に抽出児童 3名の

関係図のかき方における特徴の相違点を踏ま

え，数量関係を適切に把握した子どもに発揮さ

れたメタ規則について分析及び考察を行った。 

5.2 結果と考察 

この調査の結果，数量関係を適切に把握した

子どもには，大小関係を把握するというルーテ

ィン howに関するメタ規則が発揮されること

が示された。これまでの学習過程を踏まえる

と，子どもたちはこの大小関係を把握するとい

うメタ規則を潜在的に有している可能性があ

る。このことから，このメタ規則を発揮させる

ことが問題文から数量関係を適切に把握するた

めの一助となると考えられる。しかし，大小関

係を把握するというメタ規則を発揮させるため

の学習指導については，十分に追究することが

できていない。そのため次章では，大小関係を

把握するというメタ規則が発揮されるための学

習指導の示唆を得ることを目的とした調査を行

うこととした。  

 

６． 探究ルーティンへの変容を意図した学習

指導の検討 

第 5章では，前章で示したメタ規則が発揮さ

れる学習指導を検討するため，ルーティン

whenに着目した。このルーティン whenと

は，「ディスコース参加者が行為の遂行を適切

なものと見なす状況を，決定する，あるいは単

に制約する」（スファード，2023：229）メタ規

則の集合である。本章での目的を踏まえ，ルー

ティン whenの終結条件が異なる儀式ルーティ

ン，実行ルーティン，探究ルーティンについて

概観した。本研究では，適切な数量関係を表し

た関係図をかくこと，すなわち，承認された

「語り」の生成を目的とするため，探究ルーテ

ィンに焦点を当てることとした。そして，探究

ルーティンとしての「語り」が生成される学習

指導を検討するため，調査Ⅲを計画・実施し

た。 

6.1 調査Ⅲの概要 

この調査における実験授業では，島根県公立

小学校第 3学年（計 1学級）の児童 20名を対

象とした，1時間分の算数科授業を実施した。

調査内容は，「何倍でしょう」の単元に関する

実験授業 1時間である。この調査に係る分析の

手順として，まずワークシートに記述された関

係図を表にまとめた。次に，1時間分の教室全

体とグループ活動（5班分）の発話記録をまと

めた。最後に抽出児童 2名の関係図の変容か

ら，探究ルーティンとしての「語り」が生成さ

れるための学習指導の要素について分析及び考

察を行った。 

6.2 結果と考察 

抽出した児童 2名の関係図のかき方からルー

ティンを分析した結果，本調査における事例で

は，異なるディスコースの子ども同士による話

し合いのみ，あるいは教員によるメタ規則の提

示のみでは探究ルーティンとしての「語り」が
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生成されない場合があることが示された。しか

し，異なるディスコースの子ども同士の話し合

いに加え，教員による大小関係を把握するとい

うメタ規則の提示が行われることで，探究ルー

ティンとしての「語り」が生成されることが事

例的に示された。 

 

７． 整数倍場面に関する数量関係の把握を目

指した学習指導の提案 

第 6章では，整数倍場面での数量関係を適

切に把握することのできる学習指導の構築を試

みた。前章までで得られた知見をもとに学習指

導を構築し，その有用性を検証するため，調査

Ⅳを計画・実施した。 

7.1 調査Ⅳの概要 

この調査における実験授業では，島根県公立

小学校第 4学年（計 1学級）の児童 21名を対

象とし，2時間分の算数科授業を実施した。調

査内容は，「割合」の単元に関する実験授業 2

時間と，プレテスト及びポストテストである。

この調査に係る分析の手順として，まず，プレ

テスト，ポストテスト及びワークシートに記述

された関係図を表に整理し，そのかき方に基づ

いてディスコースの分類を行った。次に，2時

間分の教室全体とペア活動（10班分），そして

インタビューの発話記録をまとめた。最後に，

数量関係の把握に困難性を示していた児童 2名

を抽出し，関係図の変容から探究ルーティンと

しての「語り」が生成されるための学習指導の

要素について分析及び考察を行った。 

7.2 結果と考察 

実験授業で行った学習指導の有用性を検証す

るため，ディスコースを分類し，授業後のポス

トテストで探究ルーティンとしての「語り」が

生成されるに至った割合を算出した。そこで

は，実験授業を受けた子どものうち約 9割が探

究ルーティンとして「語り」を生成しているこ

とが確認された。さらに，数量関係を適切に把

握するうえで有用となる学習指導の要素を明ら

かにするため，数量関係の把握に困難性を示し

ていた抽出児童の変容について分析及び考察を

行った。その結果，整数倍場面に関する数量関

係を適切に把握することのできる学習指導の要

素として，次の 2点が有用であることが示され

た。 
  

・教員が，大小関係を把握するといったメタ規

則を提示すること。 

・コモグニティブなコンフリクトが生起した

うえで，教員のメタ規則を提示するといっ

た過程を経ること。 
  

以上の 2点は，前章までで事例的に示された

学習指導の示唆の有用性を担保するものと考え

られる。また，数量関係の把握と立式との関連

についても分析及び考察したところ，数量関係

を適切に把握することができれば，立式も適切

に行える可能性が示唆された。本調査において

構築した学習指導の有用性が示されたことは，

大きな成果である。さらに，本研究における成

果は，整数倍場面に関する数量関係を適切に把

握することのできる学習指導のあり方について

重要な示唆を与えるものと考えられる。 

 

８． 研究のまとめと今後の課題 

本研究の目的は，思考に着目することから，

数量関係を適切に把握することのできる学習指

導のあり方を追究するとともに，その具体的な

学習指導の構築を試みることであった。そこで

は，学習指導に必要な要素として次の 3点が示

された。 
  

・数量関係を適切に把握するには，問題文に記

載された関係を表す文から，大小関係を把握

するというメタ規則を発揮すること。  

・大小関係を把握するといったメタ規則が承認

され，発揮されるためには，教員がメタ規則

の提示を行うこと。  

・探究ルーティンとしての「語り」が生成され
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るためには，コモグニティブなコンフリクト

が生起したうえで，教員が大小関係を把握す

るというメタ規則を提示するという過程を経

ること。 
  

このような学習指導に関する示唆が得られた

ことは本研究における成果である。ただし，子

ども同士の話し合いによるルーティンの変容の

可能性を追究すること，本研究で得られた学習

指導の示唆が整数倍場面の学習についてどう位

置づけられるのかを考察すること，関係図以外

の図的表現における数量関係を把握する際の学

習指導の追究の 3点が今後の課題として残され

ている。 
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