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論文内容の要旨 
 
 

算数教育において割合は，児童にとって理解することが難しく，教師にとって指導することが難

しい単元である。本研究の目的は，割合に関する概念的知識と手続き的知識における「割合に関す

る状況」，「比較量に関する状況」，「基準量に関する状況」という３つの状況について，児童の

知識を測定する調査問題の開発を行い，割合に関する知識獲得過程における，知識の変化のメカニ

ズムを明らかにし，割合に関する数理構造の理解を促進する教授法を構築することである。 

本論文は，１章において上記研究目的の詳細を示し，２章において論文提出者がこれまでに行っ

てきた割合の概念形成についての研究を，先行研究との比較を基に，その位置付けを行っている。

３章においては，確率比較課題を用いて割合に関する概念的知識と手続き的知識の調査問題を開発

している。調査問題に対し，スケログラム分析を行い，調査問題の妥当性と信頼性が保証されるこ

とを示した。そして，数理論理学の観点から命題論理と述語論理を用いて各調査問題において結論

が導かれる過程を，児童の思考過程としてその数理構造を解明した。児童の推論過程を示すことに

より，児童の考え方の構造的変化と質的変化という観点から，調査問題に対して水準及び段階の区

分設定を行い各水準及び段階に属する児童固有の考えを抽出した。さらに，２つの知識間および３

つの状況間において比較を行い，加法的な考え方の下で３つの状況のそれぞれにおいて割合に関す

る概念的知識と手続き的知識が関連付けられた後，「割合に関する状況」を中心に，３つの状況が

加法的な考え方として統合され児童の考え方の構造的変化が生じ，乗法的な考え方の下で統合され

ることを明らかにした。４章においては，これらの分析を基に割合に関する数理構造の理解を促進

する教授法として「割合」単元の指導計画に一般化の過程と反復過程を位置づけ問題の表出を通し

て概念的知識と手続き的知識が反復的に向上する詳細な過程を設定した。そしてこの指導計画に基

づいた授業実践の事前・事後調査結果に対し重回帰分析とパス解析を行い，３つの知識である「基

礎・基本としての教科書で学習した知識」，「活用としての概念的知識」，「活用としての手続き

的知識」が相互に影響し合いながら向上していることを明らかにし，５章において，本研究として
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の考察を行い，割合に関する数理構造の理解を促進する新たな教授法を明らかにした。 

 
 

審査結果の要旨 
 
 

割合指導の困難性は，割合という概念が，数と量の概念が融合することに起因している。割

合指導は，その後の学習において，算数・数学が好きになることや算数・数学が得意になるこ

となど，算数・数学の学習に対するポジティブな姿勢を育成するうえで重要な単元である。 

本研究において，児童が割合を考える際の推論プロセスを，先行研究を踏まえて解明し，児

童の割合に関する概念的知識と手続き的知識の構造を，児童のプロコトルから導き命題論理と

述語論理を適用することによって数理論理学的に説明したことは，独創的な点であり，高く評

価される。 

さらに，割合に関する数理構造の理解を促進する教授法に関しては，これまで理論研究で指

摘されていた反復学習に関して具体的な方法を与えた。反復学習は，現在の学習指導要領にお

いて算数的活動・数学的活動とともに重要視されている学習支援方法であるが，これまでは算

数・数学教育学における形式陶冶的存在であった。本研究で示された反復学習の具体的方法は，

反復学習に関して，具体的方法論の示唆を与えるものである。 

これらの成果は，全国数学教育学会論文誌（4 編），数学教育学会論文誌（1 編）, Scientiae 

Mathematicae Japonicae（1 編）の論文として公刊され，高く評価されている。 

審査委員会は博士学位申請に関する公開講演会を 2015 年 4 月 30 日に開催し，提出論文に

関する講演ならびに口頭試問を行った。申請者の発表は明快であった。質疑応答においては，

時間の関係で，算数・数学教育学における固有な用語，概念，研究の設定に関する説明がやや

足りなかったが，全体としては，応答内容は満足できるものであった。 

以上により審査委員は本論文提出者（坂井 武司）が博士後期課程の修了に必要な所定の単位

を修得し，かつ，必要な研究指導を受け，博士論文の審査及び最終試験に合格したので，博士

（情報学）の学位を授与せられるに充分なる資格をもつものであると認める。 

 

 
 


