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【 研究ノート・資料 】

大　西　英　夫
愛知教育大学大学院・静岡大学大学院教育学研究科共同教科開発学専攻

要約
　本研究では聴覚障害児童生徒を対象とした内包量概念研究の意義について理論的に考察をした。その結果、教科開
発学の立場から、1）教科専門の領域において、内包量概念を形成・習得することが、割合概念や比例概念を形成・
習得することへとつながり、さらにはそれが「関数の考え」を可能とすることへとつながることが考察された。この
考察の結果から「数学的な考え方」を理解することが可能となることが考察された。2）教科教育の領域において、
聴覚障害児童生徒の内包量概念理解の実態を分析することで、内包量概念形成・習得過程を明らかにすることができ
ること、3）教育環境学の領域において、聴覚障害生徒を対象にすることで、その認識のプロセスにおける躓きや健
聴児との認識の相違点と共通点を明らかにすることができること、などに研究の意義が見出された。

キーワード
　内包量概念、関数の考え方と数学的な考え方、教科開発学

Ⅰ．はじめに（問題と目的）
（1）内包量概念形成・習得に注目して研究した理由
　筆者は、教科開発学を専攻する大学院生であり、同時
に聾学校に勤務する現場教師でもある。一現場教師とし
て、担当する聴覚障害児童・生徒（以下、聴障児と記す）
が直面する学習課題を常に目にし、彼らの理解が進むこ
とを支援してきた。その経験知から聴障児一人一人に個
別に種々の学習課題があるのは当然であるが、共通する
課題があるとも感じてきた。一例として、本研究の研究
領域である算数・数学教育を採り上げるとするならば、
内包量や割合・比などを含む比例概念の理解を挙げるこ
とができると考える。それは、「文章問題の意味が分か
らず題意にあった立式ができない」、「速さの公式の意味
が分からず問題が解けない」等の実態となっている。よ
り一般的には比例概念だけでなくその他の領域における
課題をすべて包摂する「9歳の壁」といわれる課題が、
聴障児の教育において存在しているのは周知のことであ
る（脇中 2005）。この実態を何とか支援して改善し理解
をさせたい、と思うのは現場教師としては当然であり、
また、教科開発学の立場で研究課題として取り上げるの
は自然なことであると考える。
　一方で、筆者は板倉（1971）の「（この世界は）きわ
めて単純な概念・原理が常に成立する」とか「この世界は、
決して不可解なとらえ難いものではなく、案外単純なか
らくりでできているので、人間はそれをとらえることが

でき、そして、その自然のからくりの知識を利用すれば、
ずいぶん便利なこともたくさんある」という言葉に触発
され、この観点から上述した聴障児の実態を改善し、理
解を深める可能性を見出すことができるのではないかと
考えた。上述した 2つのことを出発点として、聴障児の
学習における課題の困難点が具体的に何であり、どこに
あるのかを明らかにすることは、それによって有効な対
策が生み出せることとなり、研究の意義があると考えた。
そのための具体的な題材として内包量概念に注目したこ
とが本研究を始める理由である。

（2）算数・数学教育における「関数の考え方」、「数学的
な考え方」を習得することの意義と本研究の目的

　算数・数学教育における「関数の考え方」、「数学的な
考え方」を習得することの意義を考えることにする。
　算数・数学教育において、「数学的な考え方」の重要
性を説いたのは中島（1973）である。中島（1973）は、「数
学的な考え方」として、a）「統合的発展的な考察（一般化・
拡張の考え方・構造をとらえること）」と b）「関数の考
え方」を挙げ、さらに、b）「関数の考え方」には、b-1）「比
例」と b-2）「割合概念」が基礎としてあるとする。ま
た、大西ら（2016）では、「内包量の理解と割合の理解
は相互に関連し補完し合っている関係」であるとした。
この関係を「比例概念」にまで拡張したとき、「比例概念」
と「割合概念」の結節点に位置する基礎として「内包量
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概念」を位置付けることができると筆者は考える。内包
量概念を形成・習得できれば「比例概念」や「割合概念」
の理解が可能となり、それらの形成・習得も容易になる
と考えられるからである。従って『この「数学的な考え
方」を形成、習得するために必要なことは何であるか？』
という疑問に対して、筆者は最も基礎的な要因の一つと
して「内包量概念の形成・習得」を想定し、そのことを
明らかにすることの意義を考察することを本研究の目的
とした。

（3）先行研究における内包量研究の意義と研究課題
　聴児を対象とした内包量についての先行研究には、藤
村（1997）による速度・濃度課題を用いた一連の研究や
乗除法に関する研究、松田ら（2000）による関係概念の
研究、麻柄（1992）による内包量の保存に関する研究、
辻ら（2010）による短大生における内包量実態調査研究
などがある。また、聴障児を対象とした内包量について
の先行研究には、脇中（1999　2003　2005）がある。そ
れらの先行研究以外にも、比例、内包量、乗除法は、（児
童にとって）理解が特に難しいとされてきた概念である

（藤村 1997、永瀬 2002、溝口 2002）。ここに内包量概念
理解における研究課題が存在すると考える。これらの概
念の理解には、2次元の関係理解が必要とされる。速度
を例にすれば、（比例は、時間と距離といった 2量の間
の関係概念）であり、（内包量はそれら 2量の商で表さ
れる概念）である（藤村 1997）。また、（乗除法も、1あ
たり量、全体量、土台量（いくつ分）の 3つの量のうち
の 2量を組み合わせる概念）である。これらの 2量ない
し 2次元を関係づけることの必要性が、教育場面におい
て以上の概念の理解を難しくしていると推察されている

（藤村 1997）。以上のことから内包量研究の意義を認め
ることができる。
　一方、生活場面においては、（速さや濃さ）、（物の分配）
などに関して、児童は「比例や内包量、乗除法」につい
ての理解を発達させていると考えられる。「比例や内包
量、乗除法」といった数学的概念について、それらを、
①学習する以前の児童がどのように理解を発達させてい
るか、②特定の操作により、彼らの概念理解を促進する
ことは可能か、③学校での算数教育によって彼らの概念
理解はどのように変化するのか、などについて検討を行
うことは、これらの概念に関する有効な指導方法を考え
る上での重要な課題である（藤村 1997）。従って、ここ
にも内包量研究の意義を認めることができる。

Ⅱ．教科開発学の立場からの分析
（1）内包量がなぜ大切なのか。内包量が分かるとは何か？

（内包量研究の意義：教科学（教科専門）の立場から
の考察）

　内包量自体が重要・大切な概念であることを以下に考
察する。内包量を求めること（解法できること、意味を
考え利用できること）、及び、（技術・方法・方略として）
内包量を理解できることで、2つ以上の量の大小関係を
比較できるようになる。つまり速度や濃度、密度などに
おいて 2つ以上の現象の比較が可能となる。例えば速度
においては、2つ以上の現象・事実の差を時間と距離の
関数として考えることが可能となり（物理単位が、内包
量の形になっているものが多い。速度：km/ 時、密度：
g/cm3、圧力：N/m2、仕事率：J/S、ばね定数：N/m、
熱容量：J/K、電場の強さ：V/m、電流の強さ：C/m、
磁場の強さ：A/m、電気容量：C/Vなど）、運動の分析
やメカニズムの考察が可能となる。その結果として、運
動法則（自然法則）や運動メカニズム（自然のメカニズ
ム）の理解ができるようになる。このように考えただけ
でも内包量を理解できることは、自然を理解することに
おける強力な武器になると考えられる。以上述べた一連
の流れは、「内包量の理解→比例概念の理解→関数関係・
数量関係の理解→科学的思考による自然法則・仕組みの
理解」としてまとめられる。
　他方、学校教育現場の教師の立場からは、内包量を常
に意識してそれを手がかりとした方略として用いること
で、算数・数学や理科の授業における課題成績の向上や
学力調査・テスト時の得点向上を期待できると考えられ
る。つまり、内包量概念の理解によって養われた力は応
用できる。数学を使えるようになる。内包量が分かると
問題解決ができるようになる。結果として、このような
力を身につけた人を育てることができると考えられる。

（2）聴障児の内包量概念理解の実態（内包量課題に対す
る）について：教科学（教科教育）の立場からの考察

₁）実態についての分析・考察の意義
　内包量に関する課題解決において健聴児（以下、聴児
と記す）と比較すると、聴障児の課題成績が低いと報告
されている（大西ら 2015a、2015b）。聴障児の内包量概
念理解の実態を分析・考察することの意義としては、そ
のような実態に対して、①（最終的な目標として）内包
量育成プログラムを課すことで（課題や指導）、「内包量
概念領域における聴障児の課題成績が聴児の水準にまで
上昇し追いつくことが可能なのか、あるいは、困難なの
かを調査・研究すること」及び、②「具体的な内包量概
念育成プログラムの成立条件を探ること」、③「内包量
概念形成・習得の要因や過程を明らかにすること」、な
どが考えられ、これらは大変重要な意義を持つと考える。

₂）教材開発の側面からの意義
　脇中（2005）は、「9歳の壁」と表現される聴障児に
おける学習面での遅れや伸び悩み、到達水準の低さを報
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告している。聴障児の学習面におけるネガティブな側面
が聴障児の教育現場では長年にわたり強調され続けてき
たのであり、改善されたとの報告は今のところ見出しえ
ない。そのような実態の中においても、ポジティブな面
が見出しえないのであろうか？そのような実態を生じる
背景として、聴覚障害が大きな要因の 1つであることは
間違いないであろう。（ちなみに、聾教育現場では、そ
のような実態が生じていることに対して、聞こえが原因
なのか、それとも、言語力（国語力）が原因なのかとい
われ続け、未だに解決を見ない状況である。）しかし、
要因はそれだけであろうか？人が「学ぶ」「理解する」
ということにおいて、聴覚障害があろうと無かろうと共
通する要因があるのではないか。そしてその要因を考慮
した教育をすることによって、聴障児の実態が改善され
る希望が見出される可能性が膨らむのではないか。この
ような教材開発の側面からも意義を見出すことができる
と考える。

（3）聴覚障害児童・生徒を対象にして内包量概念の形成・
習得についてなぜ調べるのか。：教育環境学の立場か
らの考察

₁）聴覚障害児童生徒を対象にすることの意義
　筆者の研究で対象とした聴障児は、通常学級の教育課
程で通常の児童・生徒用と同じ教科書を使用している難
聴者である（聾学校教員による巡回の通級指導を利用し
ている）。従って、聴児についての先行研究が存在して
いることもあり（藤村 1997）、聴児と聴障児の比較をす
ることが可能である。聴障児を対象にすることの意義と
して、④内包量概念形成・習得時の言語理解の重要性（聞
こえの程度差に起因する言語理解度の差が要因となる）
を分析・考察すること、⑤聴障児が比例概念（内包量、
割合、比例を含む）のプロセスのどこで躓いているのか
を分析・考察すること、⑥聴児と聴障児における内包量
概念認識の相違・差異、及び共通点を分析・考察するこ
とができるようになることが挙げられる。その結果とし
て、新しい指導法や原理を考案することができるように
なること、及び、内包量概念形成・習得プロセスや順序
について分析・考察することができることになると考え
る。また、⑦内包量概念形成・習得は、聴障児が苦手と
している実態があることが課題であり、この課題がその
後の算数・数学学習の遅れの原因に繋がる可能性がある
ことを考察することは、聴障児の学習研究へ進んでいく
という意味において意義があると考えられる。

₂）内包量概念理解のプロセスや順序について分析・考
察することの意義

　（3）1）で述べた④、⑤、⑥の分析・考察の結果は、（2）2）
で述べた「9 歳の壁」とよばれる実態の改善をすること

につながると考えられる。なぜなら、内包量概念を基軸
とした観点で算数・数学領域の問題解法を図ることは、
2量以上の量の「数量的な比較」や「関数的な見方（比例、
割合）」へとつながり、最終的には自然（現象やものごと）
を見る（理解する）ときの切り口になりえるからである。
その点に意義があると考える。その結果として、「関数
の考え方」や「数学的な考え方」の育成もなされるとこ
ろに意義があると考える。

（4）教科開発学の立場で研究する意義のまとめ
　筆者の立場は、愛知教育大学・静岡大学共同大学院院
博士課程において教科開発学を専攻し自然系教科学に基
軸をおいて研究を志向するものである。また、筆者は、
教科開発学の発展を志向し、研究成果を世に問うことを
その責務としている。
　さて、Ⅱ（1）～（3）の分析を基にして、教科開発学
の立場で研究するとはどういうことかを考えてみよう。
聴障児が、内包量概念を理解し形成する過程を研究する
にあたっては、次の 2つの立場が考えられる。1つは、
教科の系統性から研究する立場であり、もう 1つは、「概
念理解がどのような発達的特質をもつか」とか「どのよ
うなはたらきかけを行った場合にその理解が変化するの
か」といったことを明らかにすることにより子どもの発
達から研究する立場である（藤村 1997）。前者が教科学
の立場であり、後者が教育環境学の立場である。そして
両者を合わせて教科開発学という（都築 2012　2013）。
例えば、「比例や内包量概念は、（比例や内包量課題に対
する）誤答の内容や、課題に含まれる数構造の効果など、
理解の質的側面を検討することが可能なものである（藤
村 1997）」ととらえるのが教科学の立場であり、一方、「比
例や内包量概念は、教科学習以外の場面での理解の発達
が想定される概念である。すなわち、生活場面の中でそ
の理解が発達することが想定され、それらを教科で学習
する以前の理解の発達を検討することが可能な概念であ
る（藤村 1997）」ととらえるのが教育環境学の立場であ
る。従って、「比例や内包量概念の形成・習得」をテー
マとした本研究は、教科開発学の立場で研究するには最
適なものであり、意義があるといえる。

Ⅲ．総合考察
₁）内包量研究の意義を総合的に考察する
　Ⅱ（1）で述べたように、「内包量の理解→比例概念の
理解→関数関係・数量関係の理解→科学的思考による自
然法則・仕組みの理解」の流れにおいて、「自然界の構
造や法則を認識していくには、関数の考え方ができると
いうことが決定的に重要であり、そのためには、内包量
概念を獲得することが、（関数の考え方を身に付けるた
めの）基礎的要因であると考えられる。つまり、「見か
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け上異なったものの比較（大小比較）をするには何に目
をつけるのか？」という問いかけに対して、「共通の物
差しではかる。」「単位をそろえる。」「単位量あたりをそ
ろえる。」という方法で対応し、「変化するものの中に変
化しないものを見つける（ものがある）。（日野 2002）」
ことができることが、自然を理解することにつながると
考えられる。その結果として、自然界の階層性（板倉
1971）、例えば、（最下段：＋プラス（たし算）－マイナ
ス（わり算）の世界）（一つ上段：内包量の世界（乗除法））
のような理解ができると考えられる。

₂）内包量概念形成・習得にあたっての哲学的なものの
見方の重要性から考察する

　重松（2004）は、哲学的なものの考え方（例えば、「こ
う考えたら　こうなるよ。」）が思考のよりどころになる
とする。この重松の指摘は、与えられた（直面する）課
題に対する問題解決や自然へのはたらきかけ（自然に対
する切り口）の 1つの手段となりうることを意味すると
考えられる。重松（2004）はまた、「（形而上の世界）見
えないものを見る。聞こえない声を聞く。」ことの重要
性も指摘する。つまり、「知っていたこと。」あるいは「見
ていること。」を「見えないもの。」につなげていくこと
の重要性が指摘されているといえる。これらの重松の指
摘を「内包量を求める（課題）」という具体的場面に拡
張して考えてみよう。すると、最初は、ただ単に「2対
の 2量の数値の組み合わせ」としか見えていなかった状
況が、「内包量を求める」という見方（視点、指針、方
法）を与えられることで、2対の 2量の内包量を比較す
ることが可能となり、（最初は見えていなかった）2対
の 2量の数値間の大小関係が見えてくるようになる。こ
れは、「内包量が分かった（理解できる）」ことを意味す
るが、さらに深く掘り下げれば、「2 量の対応の表記に
おける同値の一まとまり（日野 2002）」、あるいは、「等
価性の理解（藤村 1997）」が理解できるようになったと
考えられる。つまり、2対の 2量の数値の組み合わせ（＝
見かけ上別のものに見える）の中に、内包量を意識する
ことで（＝見えないものを見る）、「数値が変わっても比
が変わっていないこと（＝比の不変性）」や「ある基準
量あたりの量が変わっていないこと（＝単位量あたり）」
が、「同値」のものとして把握可能になったと考えられる。

₃）内包量概念の拡張による展望についての考察
　「自然にはきわめて簡単な、それでいてあらゆる現象
に首尾一貫して適用しうるきわめて有効な概念と原理
的な法則が存在する。」とする板倉（1971）の指摘につ
いて考えるために、「内包量概念を身につけることで拡
張する展望」を一例として考えてみよう。「内包量概念」
を身につけることで、「見かけ上異なる 2 対の 2量の数

値の組み合わせ」についての大小比較において、常に正
しい判断をすることができるようになる。つまり、見か
けの違いにもかかわらず、（2対の 2量の数値の組み合
わせの中に）「不変であり、いつ・いかなる場合にも保
存されるものがある。」ことが認識され理解できるよう
になるのである。そして、保存された具体的なものが内
包量であり、内包量が分かることが拡張されて、「2 量
の対応の表記における同値の一まとまり」や「等価性の
理解」、「比の値が一定であること」も理解可能となる。
このような理解が可能となったことで、Ⅱ（1）で述べ
たように「比例関係の理解→関数の考え方」を身につけ
ることへとつながっていく。さらには、「自分の身の回
りの世界（自然）に対する見方や考え方も、常識的な
ものから科学的なものへと変わっていく。（板倉 1971）」
と考えられる。このようなプロセスによる体験を積み重
ねることで、「常識的な行き当たりばったりの直観的な
判断やばらばらな概念よりも、一貫した科学上の概念の
方が、はるかに有効である（板倉 1971）」ことが理解で
きるようになると考えられる。ここに科学教育の大きな
意味があり、その結果として人間への期待、科学への信
頼を得ることができると考えられる。

₄）教科開発学的研究の意義
　総合考察 1）～3）によって、教科開発学的に研究す
ることは、筆者の立場（自然系教科学）からは、1）人
間への期待、科学への期待を生み出すことが可能となる
という科学教育の意義と目的を明らかにすること、2）
常識的な行き当たりばったりの直観的な判断やばらばら
な概念よりも、一貫した科学上の概念の方が、はるかに
有効であることを知らせること、を可能とすることがで
きると考えられる。これは本研究の究極的な目的につな
がるものであると考える。また、総合考察 1）～3）で
共通して考察してきたことは、1）「見かけ上異なったも
のの比較をするときに、変化するものの中に変化しない
ものを見つけること」、2）「知っていたこと、あるいは
見ていることを見えないものにつなげていくこと」、3）
「見かけの違いにもかかわらず不変であり、いつ・いか
なる場合にも保存されるものがあること」の重要性で
あった。これらは、「内包量概念が形成・習得されるこ
とによって理解・達成・見出し得ること」であり、同時
にそれは、「内包量概念自体に備わっているものである」
と考えられる。それ故に、内包量概念の形成・習得が重
要であると考えられる。

Ⅳ．おわりに
　本研究では、算数・数学教育における「関数の考え方」
や「数学的な考え方」を持つことの重要性について、「数
学的な考え方」の 1つである「関数の考え方」の下位項
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目である「割合概念」と「比例概念」を身に付けるため
の結節点に「内包量概念」を位置づけ、その形成・習得
をすることが「割合概念」や「比例概念」を形成・習得
することへとつながることを指摘し、そこに内包量概念
形成・習得することの意義を見出した。また、教科開発
学的な観点から内包量概念研究の意義を見出した。
　今後の課題として、本研究の成果は理論的な考察の段
階で終わっているので、次の段階としては実証的な成果
を示すこと、つまり、具体的な実践結果を示すことによっ
て、この課題に対する解答としていくことである。
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Abstract
　　The�purpose�of�this�paper�is�to�consider�the�significance�on�formation�and�acquisition�of�intensive�Quantity�
concept� in�Hearing� Impaired�Children.�The� theoretical� argument�was�done� from�a�view�point�of� subject�
development.��The�results�are�summmarized�as�follows:
　　If�we�are�able�to�acquire�formation�and�acquisition�of�Intensive�Quantity�Concept,

　　　　1）It�is�possible�to�be�connected�with�Ratio�Concept�and�Proportion�Concept�aimed�for�getting�functional�
way�of�thinking�and�mathematical�way�of�thinking�(From�a�view�point�of�special�subject�of�sutudy),

　　　　2）It�is�possible�to�point�out�the�process�of�formation�and�acquisition�of�Intensive�Quantity�Concept�(From�
a�view�point�of�subject�insutruction),

　　　　3）It� is�possible� to�point�out� the� failure�place� in� the�Intensive�Quantity�Reasoning�Process�on�Hearing�
Impaired�Children�and�to�point�out�the�difference�and�commonness�to�Hearing�Normal�Children�(From�
a�view�point�of�subject�enviroment).
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Intensive�Quantity,�Concept�functional�way�of�thinking�and�mathematical�way�of�thinking,�Subject�development
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