
1. はじめに
　本学会誌算数教育 57-1 に，杉山吉茂氏の「わ
り算は包含除──割合の理解の素地として」と題
する論が載っている ( 杉山 (2008))。この論に対
し，わたしは氏が論をスタートする地点よりさら
に溯ったところでの「わり算」「割合」の論が必
要であると思った。それは「わり算」「割合」の
概念整理ということになる。
　わたしはこの論を，厳に概念整理にとどめ，で
きるだけ簡潔に述べようと思う。特に，論を指導
法の話へ進めることは，論点を拡散させないとい
う理由から，行わない。

2. 「わり算」は，数一般において定義される
　「わり算」について「包含除・等分除」のこと
ばが使われているときには，自然数が念頭にある。
一方，「わり算」は数一般において定義される。
　対象式としての「ｎ ÷ ｍ」は，「ｍとかけてｎ

になる数」を意味する。
　ｍとかける場合，順序に２通りでてくる。ｍ ×
○＝ｎ と ○ × ｍ＝ｎ である。
　○を「ｎ ÷ ｍ」と表すということには，「×」
が可換であるということが含意されている：

数の論は，自然数，分数，正負の数，複素数，四
元数，‥‥と進められるが，「×」の可換性は四
元数になると「数の条件」ではなくなる。特に，
対象式「ｎ ÷ ｍ」は四元数になると無意味になる。

3. 数のいろいろは，量のいろいろに応じている
　数は２量の比を表現するものとしてつくられ
る。そして，食材によって包丁を替えるように，
量に応じてつごうのよい数がつくられる。
　自然数を使う量では，「個」と呼ばれる「部分
を考えない量」を想定したが，「任意に部分を考
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えられる量」を扱いたくなったときに，分数がつ
くられる。
　さらに，正逆２方向 ( １次元自由 ) の量 ( イメー
ジとしては直線上のベクトル ) を扱いたくなっ
て，正負の数がつくられる。２次元自由の量 ( イ
メージとしては平面上のベクトル ) を扱いたく
なって，複素数がつくられる。３次元自由の量を
扱いたくなって，四元数がつくられる。──といっ
た具合である。

4. 数は「割合」であり，「割合」以外ではない
　２量の比を表現する数は，「もとにする量のど
れだけ」という形の量表現に使われるものになる。
このときの「どれだけ」のところに数がくる。
　「量ａに対する量ｂの比はｎ」は「ｂはａのｎ倍」
に転じる。「割合」「比」「倍」は，同じことの異
なる言い回しであり，これの表現が数である。
　杉山氏が言及している「割合論争」に引き寄せ
て言えば，数は「割合」であり，「割合」以外で
はない。

5. 「割合論争」
　「割合論争」は何の論争であったかというと，「数
＝量の比」と「数＝量 ( 数は量の抽象 )」の論争
である。
　数学なら，「数＝量の比」に軍配をあげること
になる。しかし，学校数学に実質入っていったの
は，「数＝量」の方であった。

6. 量は「外延量と内包量」ではない
　数の和は，「ａのｍ倍の量とａのｎ倍の量を合
わせると，ａの○倍」の「○」を表現する対象式
として導入される。──自然数，分数，正負の数，
複素数，‥‥ の和は，この条件を満たすように
定義される。

　よって，数を使うことが前提の量は，はじめか
ら加法を考えている。
　特に，「速さ」も，加法を考える。実際，物理
ではあたりまえに速さの足し算をする。(「速さ

の違う汽車を連結できない」という話の落ちは，
「速さを足せない」ではない。)

7. 量は数を通して対象化される
　「割合論争」では，「数＝量」の側から「数は抽
象，量は具体」が言われた。「量には内包量と外
延量がある」もこの感覚で言われたことである。
　しかし，「どれが量か？」と問われて「これが
量だ」と指させるものは存在しない。「３メートル」
は「３メートルのひも」のことではない。
　また，３メートルの長さのものがこの世にある
かどうかに関係なく，「３メートル」を意識に対
象化することはできる。思考は，「メートル」と
数を素材にして，「長さ」という量を概念的に構
築する。
　つぎのように言うことができる：「言語が存在
をつくる」と同じ意味で「数が量をつくる」。
　実際，量は，自然数を使うべく対象化すれば離
散になり，分数を使うべく対象化すれば稠密にな
り，正負の数を使うべく対象化すれば正逆２方向
になる。

8. わり算は「包含除と等分除」ではない
　数は２量の比 (「倍」) を表現する。そして，
数の積は，「量ａのｍ倍のさらにｎ倍にあたる量
は，ａの○倍」の「○」を表現する対象式として
導入される。──自然数，分数，正負の数，複素
数，‥‥ の積は，この条件を満たすように定義
される。

　「ｎ ÷ ｍ」は「ｍとかけてｎになる数」を意味
するが，「ｍとかけてｎになる」には ｍ × ○＝ｎ 
と ○ × ｍ＝ｎ の２通りがある。
　数が自然数のとき，ｍ × ○＝ｎ から「ｎ ÷ ｍ」
が立式される算数の問題は，つぎのようなもので
ある：
　　１クラスｍ人なら，何クラスでｎ人？
また，○ × ｍ＝ｎ から「ｎ ÷ ｍ」が立式される
算数の問題は，つぎのようなものである：
　　１クラス何人なら，ｍクラスでｎ人？

(ａの ｍ倍 ) の ｎ倍 ＝ ａの ○倍

「ｍ×ｎ」

(ａのｍ倍 ) と (ａのｎ倍 ) の和 ＝ ａの○倍

「ｍ＋ｎ」
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　ｍ × ○＝ｎ が立式される問題と ○ × ｍ＝ｎ 
が立式される問題は，見掛けがかなり ( 劇的に ?) 
違ってくる。そこで，前者のタイプの問題に対す
るわり算の立式が伝統的に「包含除」と呼ばれ，
後者の場合が「等分除」と呼ばれてきた。
　数が分数のときは，ｍ × ○＝ｎ から「ｎ ÷ ｍ」
が立式される問題は，つぎのようなものである：
　　ｍメートルの何倍がｎメートルか？
また，○ × ｍ＝ｎ から「ｎ ÷ ｍ」が立式される
問題は，つぎのようなものである：
　　何メートルのｍ倍がｎメートルか？

確認：「ｍメートルの○倍がｎメートル」から
「ｍ × ○＝ｎ」が導かれる論理はつぎのように
なる：ｍメートルはメートルのｍ倍。よって，
ｍメートルの○倍は，メートルのｍ倍の○倍。
積の定義から，メートルのｍ倍の○倍はメート
ルの ( ｍ × ○ ) 倍。ｍも○も量の比である。

　この段階になると，「等分除・包含除」という
対立のさせ方も無意味になる。
　「ｎ ÷ ｍ」に「包含除・等分除」の２つの意味
があるのではない。「ｎ ÷ ｍ」が立式される問題
の構造には， ｍ × ○＝ｎ で応じるものと ○ × ｍ
＝ｎ で応じるものの２通りがある。ここが要点
である。
　杉山氏の論文には「7. あえて包含除と見る」
の章があるが，このような立論をするより前に，

「等分除・包含除」という擬似論理の用語がミス・
リーディングであるという点を，先ず見ていく必
要がある。

9. 「量 × 量」というものはない
　「数＝量 ( 数は量の抽象 )」にすると，数の代数
的構造を量でも考えねばならなくなる。特に，数
には「×」があるので「量 × 量」をむりやり考え
出そうとする。
　われわれの方としては，「量 × 量」の言い回し
に出会ったら，「変だぞ」「その × は何だ？そん
なの知らないぞ」というふうにリアクションでき
るようでなければならない。
　例えば，「速さ × 時間」を考えてみよう。速さ
と時間のイメージからは，「×」など想像のしよ
うがない。想像できない「×」をどうして受けい

れているのか？自らを欺しているのである。
　実際，「速さ × 時間」を指導されようとしてい
る生徒がそのとき知っている「×」は，数の「×」
のみである。そして，数の「×」のみであること
が正しい。「速さ × 時間」の「×」は，数の「×」
を誤解したものである。
　このときの数の「×」は，つぎのように導かれる：

　距離の単位に「メートル」を，時間の単位
に「秒」をとる。このとき速さの単位に「メー
トル / 秒」をとれば (「メートル / 秒」をとっ
たときに限り )，「ｍ メートル / 秒でｎ秒では，
○メートル」の「○」に対して「ｍ × ｎ」が
立式される。
　理由：「ｍ メートル / 秒」の意味は，「秒に
ｍメートルが対応する比例関係 ( 時間と距離の
間の比例関係 )」である。ｎ秒は秒のｎ倍。「比
例関係」の定義により，時間の側のｎ倍には距
離の側のｎ倍が対応する。よって，ｎ秒に対応
する距離は，ｍメートルのｎ倍。「ｍメートル」
は「メートルのｍ倍」。よって，「ｍメートルの
ｎ倍」は，メートルのｍ倍のｎ倍。数の積の定
義より，これはメートルの ( ｍ × ｎ ) 倍。

　「速さ × 時間」の言い回しは，この論理的プロ
セスをとばして結果だけを拾ったものである。
　「速さ × 時間」は，自然法則かその種のものと
して，すんなりひとに受けいれられる。「速さ ×
時間」の「×」の意味には，ひとは躓かない。

10. 「１と見る」は使う必要 ( 使う場面 ) がない
　「量ａを１と見るとき量ｂはどれだけ？」とい
う言い回しで「どれだけ」にあたる数を生徒に求
めさせる。学校現場では，このことが「割合を求
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めさせる」ことと解釈されているようである。
　しかし，この場合は単に「量ｂは量ａの何倍？」
と問えばよい。
　「１と見る」は，論理的に何も機能していない。
では，なぜ「１と見る」が出てきたか？
　これは，「数＝量 ( 数は量の抽象 )」の考えから
出てくる。すなわち，「量ａを１に抽象するとき，
量ｂはどんな数に抽象されるか？」という考え方
をしているわけである。

11. 「関係概念は難しい」
　「数＝量の比」であり，「数＝量」ではない。し
かし，「数＝量の比」は，内容がまともに数学に
なり，簡単には身につかない。実際，「数＝割合」
の立場をとっているつもりで「数＝量」をやって
いることが，普通のようにある。
　学校数学では，ずっと「数＝量」がリードして
きている。「数＝割合 ( 関係概念 )」の論理は学校
現場では敷居が高い。「数＝量 ( 対象概念 )」が受
けいれられたのも，「やさしく感じられる」がい
ちばん大きな理由であろう。
　例：速さ
　速さは，時間と距離の間の比例関係である。比
例関係は，＜比例関係全体の集合を考え，これに
量構造を入れる＞ということをやって，量にする
ことができる。すなわち，比例関係のｎ倍，比例
関係と比例関係の和が，できるようになる。この
内容は，大学数学でやるものになる。
　しかし，数学教育では，「速さ：比例関係 → 量」
の順序性とその論理は，問題意識に上らない。「比
例関係 ( 関係概念 ) はむずかしい」の方に意識が
向く。そして，早々に小学校で速さを量 ( 対象概
念 ) にする。

12. 現行の数指導はしのぎでやっている　
　「数＝量」は間違いであり，したがって「数＝量」
の指導は本来成り立つはずのないものである。実
際，「数＝量」の現行指導は成り立っているので
はなく，ごまかしごまかしで論理の矛盾をしのい
でいる。
　この数指導は，中学の「正負の数」の段階にな
るとほんとうにいびつなものになる。

　例えば，(−1)×(−1) ＝＋ 1 はつぎのように単純
なことである：

しかしこれを「量 × 量」に解釈しようとするので，
「西に１km/ 時で歩いたら１時間前には基準時刻
の位置から東に何 km」みたいなわけのわからな
い導入問題を，むりやりつくったりすることにな
る。

13. おわりに
　この小論は，「わり算」「割合」の簡単な概念整
理を目的としたものである。実際には，この「概
念整理」の内容をきちんと述べようとすると，けっ
こう大部な論になる (宮下 (2007), 宮下 (2004) )。
　なお，「数＝量の比」と「数＝量」のうち正し
いのは「数＝量の比」であるが，学校現場には「数
＝量」がすっかり定着している。これを揺るがす
ことは，ほとんど絶望的に難しい。──部分的ア
プローチが立てられない，抜本的な変更の話にな
る，そして，アウトプットに関して連続性を重視
する学校教育に＜抜本的変更＞話は馴染まない。
　「割合論争」のときが，いわゆる「そのとき歴
史が動いた」であった。和田義信の「数＝割合」
対遠山啓の「数＝量」の構図の論争の後，学校数
学に入っていったのは「数＝量」の方であった。
──数学の視点からは，このような解釈になる。
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