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CAIの開発研究（1）

割合

辻野哲司＊，駒林邦男＊，新沼幸恵＊＊

（1992年6月26日受理）

1.緒言

小学生において，計算は形式的にできるが，応用問題（文章題）になると，できが良くない

と言われている1）。

例えば，算数の中に「割合」というのがあり，この文章題も難解なものの1つである。割合

は2つの量において，一方の量を基準にし，他方を比べあらわすものであるが，子供達は，ど

ちらが基準になる量か分からず，苦労しているそうである2）。

そこで，本研究では，割合の問題に関する基本的事項を子供に理解させる事を目的とした

CAⅠコースウェア3）を開発し，その実用性を確認しようとするものである。

2.コースウェアの設計思想

割合に関する問題は，倍の第2用法の公式

〔もとにする量×割合＝割合にあたる量〕

により，立式できれば98％解決したと思われる。そうなると文章題から，「もとにする量」，「割

合」，「割合にあたる量」の3量を見つけだせなくてはならない。

ところで，筆者らの1人4）は，上記の事を念頭にいれた授業書を既成している。そこで，これ

をもとに次の9項目から成る設計思想を立てた。

2.1「割合」を定義した後，文中から「割合」を見つけ出す。

短文（例えば，2kmを1とみると，3kmは1.5にあたります。）を表示し，「割合」につい

て説明を行う。その後，類似の短文から，「割合」を見つけだす練習をする。なお，2.5節まで

の短文（文章題を含む）において，割合は，小数倍又は整数倍で表わされるものに限定する。

2.2「もとにする量」を定義した後，文中から「もとにする量」を見つけ出す。

短文において，「もとにする量」とは何かを説明した後，類似の短文から，「もとにする量」を
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2．3「割合にあたる量」を定義した後，文中から「割合にあたる量」を見つけ出す。   

短文において，「割合にあたる量」とは何かを，説明した後，類似の短文から，「割合にあた  

る量」を見つけ出す練習をする。  

2．4 公式：〔もとにする量×割合＝割合にあたる量〕を発見させる。   

前節までで，文中から3量を見つけ出す事が出来るので，これらを表にした後，3つの量の間  

にどのような関係があるかを考えさせる。つまり，公式を発見させる。  

2．5 文章題を読み，何をズとおけば良いかを知ってから，公式により立式する。   

実際の問題文（文章題）は，例えば「6kmは2kmの何倍ですか。」というように，何かを求  

める事である。この求めようとする「何か」は，文章題により，「割合」になったり，「もとに  

する量」になったり，「割合にあたる量」になったりする。   

そこで，まず，求めようとするものを「ズ」と置く事から始め，3量に対する当てはめを行う。  

それから，公式を用いて立式し答を出すという一連の流れを取扱う。  

2．6「パーセント」について定義した後，パーセントと小数倍との関係を説明する。   

2．1節で述べたように，前節2．5までの短文（文章題を含む）における「割合」は，小数倍も  

しくは整数倍で表してきた。   

しかしながら，「割合」は「パーセント」でも表わす事ができるので，これについて説明した  

後，「パーセント」を「小数倍」に直す法，逆に「小数倍」を「パーセント」に直す法について  

述べる。  

2．7「割合」が「パーセント」で表示された文章題の解法を説明する。  

「／く－セント」を「小数倍」に直す事により，公式を用いて立式し，問題が解けることを述べ  

る。  

2．8「歩合」について定義した後，歩合と小数倍との関係を説明する。  

「割合」は「小数倍」，「パーセント」の他に，「歩合」でも表わすことが出来る。そこで，「歩  

合」について説明した後，「歩合」を「小数倍」に直す法，逆に，「小数倍」を「歩合」に直す  

法について述べる。  

2．9「割合」が「歩合」で表示された文章題の解法を説明する。  

「歩合」を「小数倍」に直す事により，公式を用いて立式し，問題が解ける事を述べる。   

以上のような設計思想に基づいて作成したCAIコースウェアのフローチャートを次に示す。  

なお，作成に際し，シャープシステムプロダクト㈱製「AX・CAIオーサリングシステム」を  

使用した。  

3．コースウエアのフローチャート   
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（割合にあたる量を捜す問題、2聞）   
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割合の文章題を解くための公式を予想させる前段として、  
問題2間を、Smallstepで解いた後、次のような表を作成  
させる。 （F3300）  

表．1  

問題  もとにする量  割合  割合に当たる量  A  5km  2  10km  B  50kg  3  150kg   
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文章を読んで、式を作る間轟1間をSmallstepで行う（F4000）  

もとにする量（その3）の定義（F4500）  
～を割合  

（もとにする量（その3）を捜す文章題、4間）  

問題1 40は80を0．5倍したものです。  

下の［］の中に、答えを入れてください。  

もとにする量：   
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（誤答1回目で次のコメント 
）  

†  

問題140は80を0．5倍したものです。  

上の文で、割合＝0．5です。  だから  
「－を割合」となる文は、＿のところで克  
「～」が、「もとにする量」だから  

もとにする量：  

：誤答時は問題1と同様の分岐構造  問題2、3、4  

類似の問題3間  Ⅳ≧30r  
VO8＝1  

：誤答時は問題1と同様の分岐構造  

もとにする量（その量4）の定義（F5000）  
一に対して  
一に対する  

（もとにする量（その4）を捜す文章臥4問）  
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問題1 6年1組の女子は26人で、組全体の数は50人で   
す。組全体の数をもとにすると、女子の数は0．52にあ   
たります。   
上の文では、「割合」の前に「の」も、「を」も無   
いし、「対して」もあI）ません。  
こういう時には、「全体を表す量」が  

「もとにする量」です。  
もとにする量： 人  

：誤答時は間者1と同様の分岐構造  

：誤答時は問題1と同様の分岐構造   類似の問題2問  Ⅳ≧2 0r  
VO8 ＝1  

もとにする量（その6）の定義（F5700）  
塩水や砂糖水の場介  
（全体を表す量の応用）  

（もとにする量（その6）を捜す間臥2開）   
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問轟1784gの水の中に、16gの塩をとかして、800gの  
塩水を作りました。この塩水にふくまれている塩の割合は  
は0．02です。  

塩水では、「塩水」が「もとにする量」で  
「塩」が「割合にあたる量」です。  

もとにする量： g  

：誤答時は問題1と同様の分岐構造  

：誤答時は問題1と同様の分岐構造  頬似の問題2問   Ⅳ＝2 0r  

VO8＝1  

求めるものを「Ⅹ」とおき、式を作って、解く例題2問  

プロセスはsmal1stepであり、又、各7レーム  
には誤答時に、ヒント等、メッセージが出される0  

（F6000）  

（ 
Ⅹ」とおき、公て 

）   
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（割合が％で表された文章題、3間）  
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3問）   
割合が歩合で表された文二章題、  

丁  
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4．授業実践及び考察  

4．1授業実践   

本研究で作成したCAIコーズウェアによる授業の対象者は，滝沢村立篠木小学校6年1組の  

23人である。   

コースウェアの量からして，少くとも7～8回の授業回数が必要であるが，都合により，3回  

（実施日：1991年7月2日，4日，23日）しか出来なかった。従って，実践できたのは，設計思  

想の2．5節まで（割合が小数倍又は整数倍で表示されている場合）である。しかし，ここまで  

の範囲でも，割合の問題に関する基本的事項の理解には大丈夫であると思われる。  

4．2 授業後のテスト   

授業後，蓑1に示すようなテストを行った。このテストは，割合の問題に関する基本的事項  

の理解度を測るのに適したものであり，大きく2つに分かれている。   

問題1は，文中から，3量（もとにする量，割合，割合にあたる量）を見つけだすもので，12  

問から成り立っている。   

問題2は8聞から成り立っており，未知量を「ズ」とおいて，公式を用いて立式し，答えを  

求めるものである。  

4．3 テスト結果の考案   

テスト結果を表2に示す。   

比較のため，A小学校，B小学校，C小学校（Aほ県北の，B，Cは盛岡市内の小学校で，3校  

とも授業形態は一斉授業）の児童によるものも掲載した。   

ところで，篠木小学校以外のテストでは，  

問題1において，設問（9）の0．35が3割5分に，（10）の0．66が66％に，（11）の0．04が4％  

になっている。  

又，問題2において，設問（6）の0．75が75％になっており，（5），（7），（8）では，求めた割  

合（小数倍）を，それぞれ歩合，パーセント，パーセントで答えるようにっている。   
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表1テスト問題  

問題1．次の文を読み，「割合」，「もとにする量」，「割合にあたる量」（「くらべられる量」），を見つけ  

［］の中に書きいれて下さい。  

（1）2．5mの1．2にあたる長さは，3mです。  

割合：［   ］ もとにする量：［   m］ 割合にあたる量：［   m］  
（2）1．5kmに対して1．4の割合にあたる長さは2．1kmです。  

割合：［   ］ もとにする量：［   km］ 割合にあたる量：［   km］  
（3）道子さんの家のビニール／、ウスの面積は275m2です。このビニールハウスの面積の0・48にあた   

る部分にカーネーションを檀えます。カーネーションを植える部分の面積は132m2です。  

割合：［   ］ もとにする量：［   m2］ 割合にあたる量：［   m2］  
（4）定価が450円の本を，定価の0．2だけ安く買いました。安くなったぷんは90円でした。  

割合：［   ］ もとにする量：［   円］ 割合にあたる量：［   円］  

（5）濃縮ジュース（水でうすめて飲むジュース）が2．8dl（デシリットル）あります。これを3倍う  

すめて，8．4dl（デシリットル）のジュースを作りました。  

割合：［   ］ もとにする量：［   dl］ 割合にあたる量：［   dl］  
（6）田中君の家から駅までの道のりは6．5kmです。田中君の家から学校までの道のりは，家から駅  

までの道のりの0．4、倍で2．6kmです。  

割合：［   ］ もとにする量：［   km］ 割合にあたる量：［   km］  
（7）山川君のお父さんの体重は63kgで，これは山川君の体重の1．8倍にあたります。山川君の体重  

ほ35kgです。  

割合：［   ］ もとにする量：［   kg］ 割合にあたる量：［   kg］  
（8）2mは，2．5mをもとにすると0．8にあたります。  

割合：［   ］ もとにする量：［   m］ 割合にあたる量：［   m］  
（9）巨人軍の原選手はl打数40本のうちヒットを14本打ちました。打数に対するヒットの割合は  

0．35にあたります。  

割合：［   ］ もとにする量：［   本］ 割合にあたる量：［   本］  

（10）山になえ木を850本植えました。これは計画した本数の0．66にあたります。山になえ木を   

1，275本植える計画です。  

割合：［   ］ もとにする量：［   本］ 割合にあたる量：［   本］  

（11）480gの水の中に20gのさとうをとかして500gのさとう水をつくりました。水の中にふくまれ  

ているさとうの割合は0．04です。  

割合：［   ］ もとにする量：［   g］ 割合にあたる量：［   g］  
（12）佐藤先生の組の人数は38人で，5年生全体の人数は150人です。5年生全体の人数をもとにする  

と佐藤先生の組の人数の割合は0．24にあたります。  

割合：［   ］ もとにする量：［   人］ 割合にあたる量：［   人］   

問題2．次の文章題を読んで下さい。  

求めようとするものをⅩとおいて，式を作ってから，解いて下さい。  

（1）濃縮ジュース（水でうすめて飲むジュース）が1．8dl（デシリッレレ）あります。これを何倍か  

うすめて4．5dl（デシリットル）のジュースを作りました。何倍，うすめましたか。  

式：  答え：  倍  

（2）正さんの家から駅までの道のりは5．5kmです。正さんの家から学校までの道のりは，家から駅  

までの道のりの0．4倍にあたります。正さんの家から学校までの道のりは何kmですか。  

式：  答え：  km  

（3）明さんのお父さんの体重は63kgで，これは明さんの体重の1・8倍にあたります。明さんの体重  

は何kgですか。  
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式：  答え：  kg  

（4）2mは，2．5mをもとにするとどれだけの割合ですか。小数であらわして下さい。  

式：  答え：  

（5）巨人軍の原選手は，打数40本のうち，ヒットを14本打ちました。打数に対するヒットの割合は  

どれだけですか。小数で答えてください。  

式：  答え：  

（6）山になえ木を900本植えました。これは計画した本数の0．75倍にあたります。山になえ木を何  

本植える計画ですか。  

式：  答え：  本  

（7）380gの水の中に20gのさとうをとかして，400gのさとう水をつくりました。このさとう水わ中  

にふくまれているさとうの割合はどれだけですか。小数で答えて下さい。  

式：  答え：  

（8）山川君の組の人数は36人で，5年生全体の人数は150人です。5年生全体の人数をもとにすると  

山川君の組の人数の割合はどれだけですか。小数であらわして下さい。  

式：  答え：  

表2 割合問題正答率  

テスト対象児童  篠木小学校  A小学校   B小学校   C小学校   
（6年次）  （23名）   （27名）   （61名）   （72名）   

（1）   ◎91．3  ▲48．1  68．9  58．3  

（2）   ◎91．3  63．0  77．0  68．1  

（3）   ◎95．7  77．8  78．9  66．7  

（4）   ◎91．3  74．1  083．6  79．2  

問 題  
（5）   ◎95．7  51．9  083．6  75．0  

（6）   78．－3  74．1  ◎90．2  75．0  

正  （7）   60．9  ★14．8  ★21．3  ★13．9   

答  （8）   73．9  63．0  65．6  ▲43．1  
率  
錮  （9）   ◎91．3  63．0  083．6  65．3  

（10）   69．6  ★22．2  ▲44．3  ★20．8  

（11）   60．9  ★29．6  ▲39．3  ★12．5  

（12）   56．5  ▲44．4  65，6  ▲44．4  

平 均   79．7  52．2  66．8  51．9   

（1）   082．6  ◎100  ◎93．4  76．4  

問 題  
（3）   ◎91．3  ◎96．3   ◎96．7  76．4  

（4）   78．3  70．4  77．0  52．8  
2  

正  （5）   73．9  66．7  73．8  56．9   

答  （7）   69．6  ▲33．3  ▲45．9  ★26．4  
率  
（粕  （8）   65．2  ▲44．4  52．5  ▲40．8  

平 均   76＼8  68．5  73．2  55．0   

全 体 の 平 均  78．3  60．4  70．0  53．5   

注：問題・2の正答率は立式のそれである。   
◎90％以上  080％以上90％未満  
▲30％以上50％未満  ★30％未満   
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篠木小学校の場合も，同じ問題でテストを行いたかったのであるが，4．1節で述べた理由か  

ら，割合はすべて，小数倍もしくは整数倍で表わさざるを得なかった。   

なお，A，B，C各小学校において，問題2の設問（2）にミスがあったので，採点からはずし  

ている。   

従って，篠木小学校と他校との比較を行う場合は，上記の点を念頭に入れて考察する必要が  

ある。  

1）問題1について   

4．2節で述べたように，設問（1）－（12）は，文章中から，「もとにする量」，「割合」，「割合に  

あたる量」を見つけだすもので，3量同時にできて正答とした。ところで，A，B，C各小学校の  

答案を見ると，3量のうち，「割合」だ桝も それが小数倍で表わされていようと，パーセント  

又は歩合で表わされていようと，殆ど全員できている。   

篠木小学校の場合も，小数倍だけの場合であるが同様である。   

つまり，この事は，「割合」の表示が異なっていても，他の2量を見つけだすのに，何の支障  

も無い事を意味している。   

それ故，問題1に関しては，4小学校のものをそのまま比較検討しても不都合は無いと思わ  

れ，下記のような考察を行った。  

① 問題1における篠木小学校の正答率の平均は79．7％になっており，他校のそれ  

51．9－66．8％に比べ高い。   

かつ，個々の設問をみても，50％を切っているものは無い。特に（1）－（5），（9）の正答率  

は90％を越えている。   

② 設問11は濃度の問題である。   

これほ小学生にとり，難解なものの1つであるが，それでも正答率は60．9％になっている。こ  

れは，他3校の中でも，比較的高い正答率を有するB小学校の39．3％を大幅に上回っている。  

2）開題2について   

前述したように，篠木小学校以外の場合，設問（2）にミスがあったこと，それから，設問（6）  

は立式の際，パーセントから小数倍に直す必要があることにより，比較対象は，（1），（3），（4），  

（5），（7），（8）の6問とした。   

ところで，割合に関する文章題においては，立式まで持っていければ，問題の98％ほ解決で  

きたと思われる。つまり，この時点で，割合に関する基本的事項を理解したといっても過言で  

はない。   

そこで，上記の6設問については，立式を持って，篠木小学校と他校との比較検討を行うこ  

とにした。  

（∋ 問題2における篠木小学校の正答率の平均は76．8％で，他校のそれ55．0～73．2％に比  

べ高い。   

個々の設問をみても，最低で65．2％と，極端に悪いものが無く，平均してできている。  

② 設問（7）は濃度に関する文章題であるが，これも，正答率が69．6％と，B小学校の  

45．9％を大幅に上回っている。   
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以上の事から，本CAIコースウェアによる授業効果はあったと思われる。  

5．結  

本研究で開発したCAIコースウェアにより，子供達に対し，割合の問題に関する基本的事項  

の理解を，ある程度達成させ得たと思われる。   

それ故，本コースウェアの実用性はあると考える。  
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