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算数の文章題解決に関する

認知心理学的研究

一解決過程・関連する知識・教育的介入の観点から一
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jF t;t |lu;訟の汗;iiと本側究の，.'j詫

第 1節 問題の出発点一算数教育におけるつまずき

~ó mJU Iにおけ る l泌立1 1の先述の ìf~ 裂な特徴は ， ，i命JIHがJILl考の成長である

(pi砲cl& Inheldcr， 1966/1969) 0 1989 イ 1 :のγ例m碍~領によれば，このHω91

に，学校での~1 数の学内は，次のように近む。 1 "1日1:で加減nを， 2 "r'l:で

.!f~n {Y， 31rソ!こで除r，lを学刊するo 4 "r:'I:で小数と分数か導入され，以降の

学年ではそれら手使ったl引WJ泌nを}I!(l次γi押する。また， 2;11を関係づける

;11fYの概念が将人され， 5 "1:で"i分布などの r;t{Jを， 6 {r:で「比」を学科

する。

では，児tiTはこれらの内科を，よく JIPW(しているのであろうか。沢111

(1990)は， r 1:1際教の:j"J述j史評価学会か 198011，1交に小学生 (13ぬ児)に対して

実胞した I IiJ際紋γ教内調作のがiJii をリ|川し，小'12校で ::?-~æ1l斤みのr:-~J~の 11 1で

も，文1';マ題の!llj;也は!日?4241が低いことを心した《また，前向のt羽合 (1964年

j主)のtJilliとの比似をわい， g;i-37.題のjJMIiのI，"J1てがr1 u:つ以前1，文17題の成

t:I'~ か・自立に f!\; ドしている、ことを lリj らかにした 。 Mayer，Tajika，&Stanley(1991) 

による[1米比較でも， I"J憾のftJ'iI，"jか!りjらかになっている。この研究では，計

算問題からなるn放の辻/J.!(テストと文市題解決テストとを小学 5 11:!1:tこ，~し，

た。述成テストのlJMfjのレベルをそろえて，文fF題解決テストの成制を比較

したところ p ほとんどのレベルで，アメリカの小γ'1:の成紛が11本の小学生

のJJQ*山を UIIIっていたのである。L1本のYLJit-flitA;の数学のj点結は，他のい4

と1'[:11境して催れているとされる。 しかし， J，~本的なバ 1・n技能の述JJ.えはともか

く，問題のl付作を卜分J'I'W(しないと前符できない文市忠のような問題となる

と， lJM364はあまり良くないのである。もちろん，文tpj起が難しいのは11本の

川市 ・生徒にとってだけではない。アメリカでの，Jldfiにおいても，文「;tj必の

JJ.x.t:uが点、thC¥する1.1~~川地のJJえあ'jよりも何ドすること，そして筋道を以てて与

えることが必混となる泌1721111で解く文f;TAIlではさらに成紛が忠いことがぶ

されている (Carpcnter，Co巾iLL，Kopner，Lindquist，& Reys，1980; Kouba，Brown， 

Carpenter，Lindquist，Silvcr，& Swanson，1988)。

ril't?J，'リ題は断けるのに文巾題になると解けない，という 'H態はなぜ起こる

2 



山市 |問題の1T;;:と本研究の忠義

のであろうか。文市組には， I1I-rn日]題とはJi(う独自の貯しさの似|人|が存ιす

るためである。'*.:.命文のIJ (Y，Jは，文f;t題解決におけるつまずきとそのお{凶に

ついて) I::に認知l心J'Hγ的に47察し，文市題の指導についてJAi，sをむうこと

である。

火itFAIlにおけるつまずきは3 教科数百だけでなく，認.知l心J'H学においても，

険lI.tの刈段となっている。文1';を泡iW(.決を扱った認知l心J'H学(f{J研究では，後で

JTL しく述べるように，加減t~rのみを対象とした研究が進んでおり， J長除算を

~&コたものはそう多くなし 1。しかし， n数数rîで川市のつまずきがより rnJ題

になコてくるのは， 一般に采除n導入後である。さらに，来除r，rのJkm足立で

は， 'nなるJJ.x.tuのfl(ドにとどまらず， Jよ本JJ;UII~ カ~JII~W( されていない IIJ能性が

指摘されている。例えば f4こ人りのガムを 8こ引いました。せ'んぷでfJUPJ 

でしょう」などというナンセンスな問題に対して，I j ¥ '下51，:'.1:でも多くの子

どもたちが 8xtlで，11・nしてしまうのである((/dl'lら，1989)，また，式から

文「;t!起を '1:1J，反する作I:~J をぶすと，来除法の作fl日は 511:~1:でも l材難であること

が出;りされている(:':;，11，1991)。これより，学料消みであっても，乗除法の

ぷl山J'H併がなされていないことがうかがえるo また，分放，小数，比例など

のれII~虫f' 1 :の f.1い概念か人ってくると，t7数の段:Xが分からなくなり，}r数嫌

いになる子どもがみに多くなることも指摘されている(子広 ，1990)。従って，

本11命文では，*1徐t)将人以降の文市泌を対象として，つまずきの検，j.tを行う

こととする。

このような 3 文市池およびn数itriJ.!.!先におけるつまずきについて ，これまで

の認知l兜)tJIH市では，どのようなことが明らかになっているの疋ろうか。次

郎ではまず， ld矢口先述における代ぷ的な研究布である Piagetの.fIH論にもと

づいて， Y4titjUlのs認知!発注の特徴をまとめる。

第 2節 児童期の認知発達の特徴 1-Pi aget理論

第 1項理論の概要

ii;el， ~i I i~.(七州究のβIJ Mì行は ， PiagelJ.(1896-1980)だと f.えよう。北本的に

3 



山 市 llijh抵の117;;;と本研究の，な主主

Piagelは，乍?押するということは， r'I分がすでに持っている知識椛泌を辿し

て外出lを制策したり外界に働きかけながら，新しい知;似品itiを桃l点すること

だと吟えていた。この，外界と関わるための什手11みである知識桃.ii1を，

Piagclは「シェマJ と命名した。また，外界に対する行為が凶の'11で行われ

るようになったものを rt~~f1: J と呼んだ。そして Piagelは，どんな水準の

{栄作がIIJ能であるかをJ，L111iにして ，認知!の発注を 4つの段附に分けた。彼の

先述段Wiによれば，川市101とは，峨々なI命JTHt:栄作が"J能になる11与JVIなのであ

る。彼lよ，7--8tみじüから Hí本(内;栄作の IÎ命 JrHが，そして 11~12jjμHからJf~

パI'f{J以門の必1'1'が刷れるとした。ある 'H糾を考・える1I"f，1，''.]地1の材料のJL体的

な|人j作にこだわコて 4・えるのがJL体的政作の!ぷ与であり，材料の内科に関係

なく，いつでもある ~'fl:の思考-形式に従って)]・えられるのが形式的保作のjB

4ーである。

jL体的l栄作!UIについて， Piagelは7，8 tr~túに IrH'I:体(piaget， 1952/1967)

と呼ばれる全体fド:J;~.知桃itiが形成されるとした。これは，介/J文科( 2つの異

なるクラスAとA'を作成してこの向jjを令むクラス Bを作ることが出来る，

A+A'=B) ・IIJ逆f'j:(B -A=A') ・結合件(2つ以上の傑作がある

とき，そのうちどちらを先にしてもよい， (A + A ') + B = A + ( A ' + B ) ) 

叶立I.，J-f'1 (ある以作は逆jjlr"Jの版作と私lifTすると Oになる， A-A=O) 

・ ~，~r~I，-r] 'f'l. (あるクラスAにI，-IjじクラスAを加えてもAというクラスしか

できなしU 八ト八=A)の 5つのj凶作を備えた以作体系である。 W(:f'I:体が構

造化されているため3 この"与101の子どもは系列化 ・似什:・クラスの包版関係

などをJlH島平 dることがlll米る。

また Piagclは 11， 1 2 氏以降を}~式的保作JUJ とし ， {Jx，&泌料的思与が

IIJfj~になるとした。もし命泌AがfLなら命題B も úであるといった命題|出の

形式的 ・ . (欠的以什はこのH剖Y1にIIJ能になる。 jL体的J紫外WJの子どもは，命

題AかJH尖であるかずjかといった内作にこだわって， A→Bと形式的に推論

することができない。この段附では，命題の帝IlみfTわせ(辿 r1や退Jを合む

桜iiLな命泌の帝IlみfYわせをJ'H僻し，椛j点する)， I其1J!l!する泣い!の免凡(ある

刷設にふj して作川していると 4・えられる t治混同から，ムに|共1J!l!する ~I大!を実

験I'tりにjTHょする) ，比 (+11似，むI'IJ立3 倣・ヰ43 メ;やji.における市さと?の長さと

4 



山 市 I:'J J組の 17jj;と本研究の，l主義

のぷ|具l係)といった以内2が殺得される (piaget& Inhcldcr，1966/1969)。

第2項本論文のテーマとの関連

Piagctは， 1: tこ挙げた..命.fIH(t''.)!，よ14g-の先述の依子を，峨々な.'*組での取り創i

みを分析する乙とで lリj らかにした。特に形式的f栄作:の思考-をlJ[IJ~じするために，

J'JI ，P~ .数γf内ぷ泌を多く川いた。しかしながら，t)数 ・数学の文市題に対応

するものは，ぷ地として取り扱われていなし¥0 1J11減来除の概念の則自宅につい

ては，川i1、 fドJ~法門と采:il;的操作の発泌がi りl らかにされ (piaget & Szeminska， 

19~ 1/1962) ，小γ校 6イ1-.11:でγ門する rl七」の内科が，形式的J栄作JUIに!li刻

する槻念としてメ~f'F以組などへの取りキIlみを通して険n，tされている

(lnhclder & Piaget，1955/1958)れ皮である。加法的以作と采法的以作は， 2 + 

2=1}なとのようなU!elぷの1m法九九や-*法九九から引きlllされた公式が使え

るというレベルのJ'I!併ではな~'0加法thi作つまり部分を全体の11'に加法的に

01点するJ栄作のj品合で， Iえば，例えば 6のような府lを， 2と4のような加え

るべき放を印分として台む全体としてみなすことができ，しかも，そのあら

ゆる飢みfTわせを， )JII法的01J.父の併の'11で{1kmづけることができて初めて，

flHW(.されたことになる。つまり，加法・般と減法・般を.fll!解するためには，

1}+1が7+ 1 とて~:しいこと ，さらに部分1iifTの-五が 4 から 7 へ地11m した

ぶん，他JJ の日I~分!lí^ìが減少していること，すなわち

(1} +3) + (1}-3) =8 であることをfoMしていなければならないと

Piagct jよト似している。このような加法についての rIli-J の)r~lJ.えをもって ，

JJr似zや減払の以刊が倣-なされたとみなすのだ。

また， ;K..命Jえで取り.1:げる采除nのJ'H解に|刻して Piagetは， 5， 6成児

が 1 点、j 多の点、JJ，~\のような， JR37についての初少がJな与えを扱えることをぶし

た (piagct& Szeminska， 194ν1962)0 hl初に， [どもは l文、.J1対応とその雄

移的(1)Q.をJ'jI角fjJ-4る。放についてA=BかっC=BならばA=Cであること

をJ1IlW(:した 5，GLKY4は， A=  2 BかつA=CならばC=2Bであることを

JII!併できるようになる。そして r2対 1Jの関係を円滑干し灼めると，それを

r3点刈、"1 J r 4点対、，tハlJなどに

うな l 丸刈I~多〉の刈 h応J必bのシニ.J...マを， PiagetはJM7の慨念の84UHだと与えたので
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jFm ilij題の背以とみ;研究の必読

ある。

しかしながら ， Piagclが本げた例は 1)'J多の対比、の概念のごくNJWJのも

のでしかないし 3 、ニのような版作で来以的関係が全てJfl1併できるわけではな

い。さらに，本H命xのフーマに立ち返って， ，えば，川法的J栄作や釆法的J栄作

によって，文，\;をはíf~nk を，JVりjするには限界があるo 式から符えをぬくプロセ

スはともかく， I，"，j;(ll文身H;じんでそれをJ'nw()るプロセスや， JlIHPí~した Il\J題文

の内'K(こ JJづいて泌引を~択するプロセスなどについては，これらのL~作の

141:; という的UHだけでは，J~I~J しきれない。￡た， r比JのJl目前と|共1.i!1!づけら

れた形式的J栄作の147!J という ~Jhl，~でも，文;tF;4i断決全体を解|リlすることはで

きない。従って，文t;守地1はなぜ難しいのか 3 文r;TJ4が断けるydfiTと断けない

川市はどこが.iWうのか，文市~を解けるようにするにはどうしたらいいのか，

などの疑問は未解決のままであるo

第3項新ピ アジェ派

その後， Piagct Jll! ，i命に対しては，批判や応川に}JIIえて，彼のJll~日命を 111発

JIにして新たなJ!H"命をHちιてるなど，係々な取り去nみがなされてきた。

Piagcl JIH，命をもとにしたこれらの研究の流れは， r新ピアジエ派

別co-Piagetian) Jと呼ばれている。特に， Piaget JlH，;命の断裂と改，iJ'を行っ

ている新ピアジェ派の~II!"命では ， P町la偲ge乱lJ川JII¥引11.命をl山1¥免Jム点.!:江』〔日、.(とし， t的1J白45j仰l処~J即11中iド!アプ

口一チ (informationp肝r∞es鎚singapproach)のJI札l

流になつている。忠新ff ピアジエ派の.flf!明fL口1治命を系紺f円{介すす.るに先 fι/正:つて，認知;~.i:色研究

における的報処JIHアプローチの特徴をfii'i1iiに凡ておこう。

第3節 認知心理学と情報処理アプローチ

第 1項認知心理学とは何か

dI|!心J'1lγは， "Jt;むやJU与-のような粕判11(1-川を，十15報処J'Hアプローチによ

って科学的に分析し，人IIHの行動をJIH似しようとする学問である。仙一服処.f'1(

アプローチとは，人1.'11の知的機能を， titi椴処JIHシステムとしてモデル化して

{iW先するものである。そのシステムのモデルとしては， 11 îJ じくい柑処.fl l ~ シス
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山市 問題の17;;;と本研究の忠義

テムであるコンビュータがイi効であると与-えられている。従って，このアプ

口ーチのidたるものは，認知課題の遂行やその先述をコンビュータでシミュ

レーションしようとする州'先になる。

第2項 認知心理学の方法:情報処理アブローチの概要

..:'i~11心ill!'rの特徴は，その側先)j法にある。人1mか~"J 似を処.f1j1する過ねを

険打、t'~る T段の117;{さは， r十ltj報処JfHアプローチの魅)Jの・つJ(Siegler， 

1986/1992)となっている。ここでは，認知|心J'H学の(iJf究Jj訟を， Miljtに紹介

する。

まず!1}1に， 11，忍知l心JIH学では，人IIUの必女rlY!iiJi)) ~ ，コンビュータの的報処

)111プロセλからの知般によって論じることが多い。また，人IlIJのtig知市i1)})を

Hdilliする際に，コンビュータ!対辿のlij，;liが川いられることも多い。

このような， 般的な的報処11Mシステムの分析に}JIIえて， LJZ知心理学では，

人かぶ組に取り組む11与にωの'1'で{叫が起こっているのか，つまり， 1課題を解

く際のぷ知池利の分析が行われている。そのためにはまず，認知治仰の構成

部分券分析する必裂があるが，それには，プログラムやフローチャー卜

(flow chart)などのんiよかれ川である。プログラムでは， Mをなすべきかが

リストされており， 1:から 1J主に 1つずつステップを進めるのである。この

心訟の仰にあるのが，コンビュータ λJliをJIJいてtLg女1I出動をシミュレートす

ることである。 ん，フローチャートは，計iと欠でJlollかれ， 11出泌を解く際の

手続きに合まれるjtiF11と決定とを1記述するものである。このようなJj法を川

いて，める t;取!ð1での必知I~Wをぷ刻する過41!モデルを作り，そのモデルを検

1111河-るかたちで(i)f-究が込められている。

さらに， d.何1心I11142は，人が知識を!?JEll-4するやり方やぷ泌を遂行する際に

!tj:脱した女11.;般の不Ij川のf1'Jj ，すなわち認知椛治の分析を11'っているo

約 4のJj"il~は ， Jj附の分析である。認知l心珂1:γでは，人がどのようなβ略

者使川するかをいろいろな子段でIりjらかにしようとしてきた。例えば，問題

を解かせて出身泣M'1lや位川するJJo栴をパ;;ii化させたり ，J5BI行モデルを:J.f際の

進行と刈11::して倹，lll'したりするかたちで研究が込められている。
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JF tF 111j組の147;;;と本研究の，む設

第3項 情報処理アブローチによる認知発達研究

十，'J*処J1HアプローチのJIILiiIIiI~の仮定やJhムは， JJl-(t:，多くの iJt知発達研究

で，frJ川されている。ここでは，認知l発注への仙搬処JIHアプローチの特徴とい

う制点で Klahr(1989)がまとめたところに従って，このアプローチの特徴に

ついてさらに述べる。

まず， Jl!!，;命1'(，Jな似えととして， Klahr(1989)は次の 3J，'.~を挙げた。①子ども

の心的治助は心:)(symboJ)と叫り柿jむを奴作する過，Wによ って I心述できる

こと 3 ②乙うした IIG り illNIよ， 14klf 円J能なt~H/I: ・ fljlJ ~:~J ・ 弘1M111 を備えた十月報処

JIIIシスフム内で仰jくこと，③十11j縦処J'Hシステムの1'1G修正によって認知l先述

が起こることでめる。

このうち， i l: 1 :1すべきは③の似定である。これは先述のメカニズムについ

てげ投している。 Klahr(1989)のいうシステムの!'IlJ修rlを111心に#";えた研

究はそう多くなし， (例えは，後で述べる SieglerのJJ時速以モデル)が，認

知!の免泌が{IIJのずと述によるのかという問題に対して，このアプローチは，情

相処J'Hの似JJAからいくつかの符えをiilしている 主要なものは， r処f型特51

(proccssingωpacily) Jである。 JL体的には， 11:齢{こnって， fJj宇hlを日時的に

J公刊:したり処JII!したりする作動ぷ総 (workingmemory)の'内;1;がλきくなる

(pascual Lconc，1978)，十11j似の処f'Hが1'1動fじすることによって作動記憶に余

怖が生じる (Case，1985)といった変化が，認知先述を引き起こしているのだ

という与えJjである。この他に，システムに入ってくるW*fJの f7:'JiJ化

(cncocling) Jの泊れが挙げられている。これは，ぷ泌を前く際にどのような

仙似を符り化ずるかが先述的な足先をもたらすという考えん・で， Sieglerが

f)レールバHIIIIアプローチ」において主張していたものである。彼らのJ1IIri命の

口調11については，次郎以降で述べる。

また， tJJ縦処JII[アプローチのjj法品 Lの特徴として ，Klahr(1989)は，④

!fiJJきのある波矧なシステムを，形式的な記りJ(J!lをもむって RJ]，lすること，⑤

比'Fjえが:J~Ü 1I，'f II¥JのH忍女11処.fIHの11与II¥J統治をモデル化すること :II-'f IIU 11 I討!11'iH庁

(chronomclric analysis) ，⑥J(りのパターンやプロトコル ωrotα:01)から向ら

れるデータをJII いて，政~i( なモテ。ルを出l;納((，Jに ~(L命すること，⑦子どもが取

り高Ilむよ似のjlullをfn剃11に分析すること，以 1:4 ，，'，(を挙げている。
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特徴④については，十品々なdXJJUJ法がJ采られている。コンビュータ，:Ijhを

川いてdM!?itdiJJをシミュレートすることは，十lÍ%l~JII'アプローチの点髄であ

るo シミュレーションのあ同11のみを受け継いだ多くの側究では，フローチャ

ートを川いて処JII!の時1m終過をぷ刻したり，プロタクション ・システム

(production systcm) によ って I氾 ~J~t栄作のれ到j を 1:(' しく I心述したり，スキーマ

(schcma) という概念で認知?，f;到j を ~J>l したりしている 。

⑤と⑤に挙げられたJj法 Lの特徴は，ぷj起にl収りキIlむ過41l，つまりい搬処

JIII泊引を険，，'Jする f段についてのものである。 11川I¥J，d訓1I分析は，1え応11与!日]

( 粁々のよ泌をこなすのに必~な11与 II\J )を， il って 3 利々の十11j 縦処JII~ の).f fj-に

必吹な1I，'[I，Ift]をiJllI:"とするo プロトコル分析は3JLl考-jtiJ11!で約lh突しつつある1J1刷

を附j1I，ljc彼験計に1作制11に縦;!;させてねた資料を，!心身過413をWr.1りjするためのE

12:な子がかりとしようというものである。プロトコルは，被験行による経過

状態の，しili化だけでなく，凝視点を li~録した眼球えli到jによっても何られる。

ぷりのパターンの分析は)11:符だけでなく誤符も々はした反応のプロフィー

ルを訓べ，被験れが持つ慨念のJI[I解)tW論や問題解決の方時をIJjJらかにする

ものである。

①のよm分析は， 子どもが取り去Ilむ課題のt'l:î~r を iリ}らかにするもので，課

泌を的'く|僚の)，Lf~(f{J な十lIJ 悩処f1liが，rH~lI(こ分析される。If忠泊分析は，他の分析

のJ11 免)，I.~であり， )，Lぬであると Klahr(1989)は述べているo

fJjF縦処JII'アノnーチによって)[-どものjLl者-の(I:JJについての興味深い発

μが多くなされた (Sicglcr，1986/1992)。では334JiリUIのtぷ知!日動および認知

先述については，どのようなことが分かったのだろうか。新ピアジェ派の代

)<(I{Jな州究円である Case，R. と Siegler，R.S. のFl1，高を検I~tする。

第4節 児童期の認知発達の特徴E

一情報処理アプローチによる研究

第 1項 Case理論

1. P i aget理論との相違点
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Cascは， j，C4iflりには Piagetの椛造的な考え}jを受け紘ぎつつ 3 幼児期以

降の段附にもドhrjtipi!を導入し，段附1mの移行にも与はして， Piaget r説の

欠th を~Iìおうとしている 。 Case 1'1身がまとめたところ (Case，1992)によると，

1， iJ化 ・i釧うの紺iAi'のitt-jbirl:・椛iiJiのJ41!;に典明的な年齢の"jJA: 111能性などは，

PiagctのJIIlI:命体系からそのまま断裂した{tx).じである。また，作動nJw:の作む

のJ円lJllfjt;:，g女11，.~泌を引き起こしていること，さらに作動IjuteGのl:阪を規定す

るのは'1:物γ的公|人|であることなどの{反応は， PiagetのJII!II命体系を改める

OXALに|見jわるjiである。

2.理論の概要

では， Casc(l985)にJ主づいて， Case JfH ，;命の概 '~ を述べてし、く。 Case は

Piagct ili!，Aに倣い， I~~ilの先述を，誕'1--..， 1 成、I~. ， 1 段、，~-..， 5ぬ， 5成-"'1

1~，~， 11仇-..， 18t託、1':の 4段昨今に医分した。各段附はさらにいくつかの下

u'I， fll: ~P，;に分けられる 。 また，段附とド{li'段附の)lli少を引き起こしているのは

作動zUfな内JAの爪:}jllだとされている。 Ca記の先述段階では，併段附におい

て， diG作 ;1; のJW人と tb~.iilの後雑化とが，、r~行して，またj斗 WJ的に生じてい

るのである (Casc& Sanrueson， 1988)。

Casc の (ú官、知 1~:&r~~符のうち 3 児 J江Wlにあたる加 3 の段附は， 11命月l(J''.]操作

の段附であり， 11;fド.J(欠ノ乙に|見iするfljlJ fiYlJ.t，\~ .iilが発j止すると促えられている

(Case，1985)。 ト小i:段附としては， 5成-"'7成， 7政-..， 9此， 9此-..， 1 1 t品

の 3 つが，，~íl: されている。作トイlI段附における fどものtd・ tiaの特徴は，科学

的HU'I' ・ H 会(t~)H(J'H ・ てそ I lIJ的4(U'1lなどの領域にJlAlした十時jti的変化 (Case& 

Sandicson， 1988)として，以下のようにまとめられている。 5.iI~"" 7成では 1

つの次ノししか与えられないが， 7政-..， 9成では 2つの次JGを与ほに人れられ

るようになる.) 9的-..， 1 1ぬではそれがよりね級化され，より，:'M立な，また

統fTされたやりんで 2次JCを|刻辿づけるようになる。これらをモデル化した

ものを Fig.J~ .1にボす。
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下位段階3:

統合された

2次元の思考

(9 -11歳)

i総l̂il

下位段階2:

2次冗の思考

(7 9歳)

1テーゼとアンチテーゼ l

下位段階， : 

JFm lllj題の汗;;iと本研究の忠義

次元に関する制御構造の段階

量的次元 1

昂的次元 2

量的次元 1

量的次元 2

1次元の思考(5-7鵡)
【的次元

I )ゼ l

下位段階0:

前ー次元的思考

(3歳半 5議)

. . . . . . ... . . . . . . . ...... ...... .................... . . . . . . ••••••......... . . . . . . . . .. . . .. ....... . 

Fig.序 1 幼児期から兜童期にかけての，論理数学的思考の発達モデル.

( Casc & Sandicson，1988のFigure2を邦訳)

注:陥線のうち I 'J.:お~Iよ !ι 弓の段階的'変化を . }，'，人紙!/よ Hi.段附の定化を'1''4 0 
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3.発達段階の詳細

Casc(1985)は，これらのステップを) Noeltingのシユース必のよ組 σ19.

出 .2) へのi収り来Ilみを例にとってjL体的に iJ~rリj している 。 これは，泌紛ジユ

ースとJkをぬ々な;11合でjitぜ，どちらのジュースの昧がidくなるかを判断さ

せる l北地である。 3・4必見は，それそれの剥lのコップを別々に許制liし，ジ

ュースかめるかないかだけで判断する。つまり， ゾjの悲ILのJJにだけジュー

スのコッノ.かあるj必介はそちらの液体のん-がジュースのはが強いと与-える。

Fig.Jが2の((1)のように，どちらの組にもジュースのコップかあり，パッと

μてジ J ーλのコップの数の泣いが分力=るj劫介は，ジュースの数が多い組が

ジューパのII~が強いと判断する。ト-hY:段附 1 の 5 ・ 6 品川は，それぞれの組

に合まれるジユースのコップの放を比11攻して，その放か多い制lかジユースの

II~がより強いとj'，iJIIIする 。 ただし，それぞれの組に合まれるノkのコップの数

は身ほしなL、。 Iご11/:段附2の 7・8hEYdになると，シユースのコップの数と

Jkのコッフ・の政の(IJ1jJJをわ伝する。もし， ゾiの剥lに水よりもジユースの方

が多かったら，その手ILはシユースの昧が強いと符える。もし，とちらの組で

も水よりジユースのコップのjJが多かったり，どちらもシユースのえiが少な

かったりしたら，どちらもIr;Jじ昧だと符える。 ド1¥":段附3の9・10~，託児に

なると) 2 つの対 \'/~ する斐[人|について加r;r的または弘北口的になら推論するこ

とができるようになる。ジュースの:11のぷと水のitiのぷを比IltQし，どちらの

ルがより大きいかに日11して判断する。ジュースの;l;:のJ11のノjが大きい喝合

はシューλが多い*Ilを II~えが強いとし) Jkの1ltのぷのJJが大きいj劫fYは水が多

問題の例

梨lA 通過年 齢

川園田園田口 田口ロロロ 34 

川園田園田口 岡田園田園U 56 

(<)園田口口口 圃田口 78 

同・u口 圃田口ロロロロ 910 

Fig， rj~ . 2 NocJtingの ジ ュ ー ス混合諜題の rgj姐例
( Casc(l 98 5 )の Fig.9，1を }s，J~ ) 
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い制lをl沫がうすいとするのである。しかし， 1じのJ'HW(が必要な場{i'こ|則して

は， I卜しく 1ヨJf析することができない。これができるようになるのは次の段附

である。

紋く江}'Iの段附では， illl象的WIJ御構jtiが免辻する。比は，科乍や数γでの

jlll象的J414・の発述に|具|して， eR22な役;ljリを以たす以作である。 9Ui'¥101以降，

iじの槻念:は次のように先述ナる。まず比の槻念の先取として， 7 --9此の聞

に!iE11や除nを学ぷことができ， 9--11ぬの!日jに，来算と除n:ので3耐lit'l:を

JIIJ.f~1Jできるようになるo (911えは， r 2 0 0 0 l' JJrt{iLすると利子が 601'1つき

ます。 10 0 OIIJlrJ!くわすると利子はいくらでしょう」といった|川泌が解ける

ようになるのである 11 --13此凶に質的な変化か起こり，このような以作

を2つMALtlさせることができるようになる。例えは Fig.J~ .3のシユースti4

什ぷ出の(b)で， rどちらもシユースの 2似の水かあるJからICiJじである，

などと，次的な次ノしで:jm"命ができるようになる。下位段階2になると，比

が|行政比牧できるものではなく，新しいj似こ111b↑jしなければならないときも

比に f.r..).I.~を維持することができる。 ト1t7;段附3になると，どちら側も tiihi:あ

たりの}f~になっていなくても符えられる。例えば Fig. ri'; .3の問題 (e)で，Jk 

14+あたりのシユースの;I;を求めて比t妓し，人きいJjを符えとする。

組 A
問題の例

組 R

川口ロロ園田 ロロロロロ田園田
，.，口町口 口口園田口口
町田町口 岡田町田口口
田口口口
川町田園田園田園口口口

園田口ロロロロ
田園田園田口口

Fig.lj~ .3 Noclting のジユース混合~地の尚レベルの問題例 .
( Casc(l 985)の Fig.10. 1を改変) : 
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Table序.1 Noelting課題に見られる方略の連続性とそれに要する記憶容量 (Case.1978. Tab I e2. 1. 2. 2を改変)

方略 到達 通過する問題例 方略の概要 必要とする 記憶へ

年齢 作業。己憶容量 の負担

左右のコッフを別々に評価し， ジュースの有無だけの判断 l 

孤立した 3~ A ・ ジュースの有無のみに注目。 (記憶容量 1) 

中心化 4歳 Bロ どちらか F 方にのみジュースの

コップがある課題には成功する

が，他の場合には失敗する。

II 各組のジユースの有無だけで 各組のジユースのコップの 2 
一次元の 4~ A .・・口口 なくジユースの置にもi主目し， 数(記憶容量 2) 

比較 6歳 B ...・口 ジュースのコップの数がより

多い側を選択すれば成功する

課題は通過できる。
!日 ジュースのコップの数と同様に A組のジユースの数と水の 3 

ト」 二次元の 7~ A -・口口 各組の水の数にも注目する。 数を比較し(記憶容量 2)， 
よ‘ 比較 8歳 B・・・口口口口 各組で7J<とジュースの数を比較し， その大小を保持しながら

‘ポ:

水よりもジュースの多い幸Eを B組のジュースの数と水の
T，2 

選択する。だが，両方とも 数を比較し(記憶容量 3)， 
"=:J 

水よりもジュースが多い場合には 各組の大小を比較する。 } ー『

でたらめに判断する。 話

W 両方ともジユースより水が多い A組のジュースの数と水の 4 s 
吐化を 9~ A .・口口口 場合でも，どちらの組の是が 数を比較し(記憶容1il2)，

-L 
....(1" 

f半う 10歳 B ..・口口口口口 より大きいかに注目。 その大小と差の数を保持し
‘、・同・司
/...~ 

二次元の だが， tヒヰEの理解が必要な ながら B組のジユースの数 ('¥ 

比較 問題には失敗する。 と水の数を比較し(記憶容枇 十7

4 )，各組でジユースと水の 、~士『、

どちらが多いか，その差を ~?-
同時に比較し最終判断をする δ 
(記憶容量 4)。 主ま

注 :課題例で， ・はジュースのコップを，口は水のコップを表す。 主だ



JF tp: ilil J41の背以と本側究の広義

4.発達のメ カニズムについての主張

う1じ，f'，!も述べたように， Case は 2 認知I(~J成kの ì : な川県となっているのは

門MJ，JJf"む、代以だと巧える (Case，1978)0 ，iijJillのジュース出合ぷ組で1*川され

る}JPI討を，発注段附に比、じてぶすと Table}れ.1 ( ，iijページ)のようになる。

ここから分かるように， }JOI討が進むにつれて必裂なIIG悩容:止がli"':JJIIする。従

っ て， tgdtGJが ;11の4!Alitによ って利川できる }jl~が限定されるのである。 I " ~ ~ 、
f負えれば， Jdf立総;t;がli"':JJIIすることによって， 子ともは徐々に難しい認知的

技能をこなすことができるようになるのである。 Caseはまた， RU16J内;ll-の

J¥刊11は，処f'Hを"1助化することと， Jj:物γ的なl成熟により起こると考えた

(Casc，1985)。処J'Hの自動化とは，以前には免lJUmj=，t:&の作fditてを必12とし

ていた必知奴作が， 111iVJによ ってより効341的に実行できるようになることで

ある。これによ って，作動ぷ総代jdの一郎に余怖がそt:じ，他の処flHにもl!われ

るようになる。また， f12物学l切な成熟とは， r11，)J化をコントロールしている

脳の神鮮の倣制化をmす。 Caseは，ある段附に特イiなJ栄作を:k行するため

に必t:なJJ同システムが悦抑j化されているれj立が，その段附の治A的な幼ギド1:

を決めると似lにした。つまり，1'1到j化やJJ.父i~Hこよって，十万報の処flnが効ょが的

に行われるようになり，先述に{'I:う作!1i)JdG t.弘代iI;の明大が起こるというのが

Casc の考えである 。 {1 ;助Uf，口、の機能がI作大することで，認知情itiの話L~f.さ

の II悦が1.がり， ，:'~ (欠の}J附が0!えるようになるのである。

J~ 1からもlりjらか必ように， CascのJ'I[品は， Piaget J'H論と先述の仙組処

f'l¥処1'1¥品の統介を 11mしている。 JL体的には， Piagelから思考の段附f'j.と

出身の慨念1mの統刊:の強J司を， tJJ報処~IH .f'H論からは，作動記t，Q:の限界と n

!1i)J化，問題解決んiJ栴をs[(，~Qする与えJJを取り込んでいるo

5.本論文のテーマとの関連

このように Cascは， d忍知 l免よ)1の11~1氏には，府JJIJできる記悩'代!ltのW:)JIIが

めると行えている。HJ.6のようなJよ本的fiEjJとW(iR:}jTIおをあJiひーつけて1l'.J!ð1~ftJ 

?Æ を，ぬlリj しようとしている悦JJAはまた， llUJ組制'決における偶人去のIJ~Iりjにも

，fIJ川できると Caseは与えている (Case，1985，pA14)。刻時点では， Cascが

文巾!(ll0-対象として行ったlIL!t"む代以との!見!)iliを IJ¥す{J}f究は発ぶされていない。

15 



山 市 I:'，J地の汗 jj:と本山f究 の 必 義

だが，文巾泌がMけるYLfiZと解けないYLfjTとの泣いをIJVりlするJJ;tJ'Hの・つと

して，作動記総'内it:を取り1.げることはイi{I~だと jぷわれる。文 f;?題解決の遂

行と作 !l"VJ，iJt，必ずFMとの|見IJiliについては，イメt命文の 3tPで検討することにする。

しかし， Casc の与えん-で，文市題解決を包J8((.j{こ I~~Iり!することは， .f)lU与

jiではやはり州知である。保々な文tF題が解けるようになっていく過利は，

l次んの11:11攻(5----7此)， 2次九の比11攻(7----9向)，洗練された 2次元

のi七牧 (9----11此)というド似段附の迫Jjや， ~11J象的JU 与が可能になる第

4JTitFijiへの移れだけでは収えきれなし 1。ジユースのiitfvu忠則や)~Wぷ組にお

けるよ釘lとI"JじれU.Qの，Jllリjを文巾題解決に刈して行うためには， Iりjらかにし

なければならないことが多く浅されている。対象とする文市地のIぷ組分析，

自午りとJJPIおの分析，それぞれの}j時の尖行に虫:する;iutG作品の決定などである。

特に，文t;Thziが点、JJぶするJlnlllj題よりも燥しいというー147Sをt仰りjするには，

火;tF泌がどのようにMかれ，その際にと'んな作来-と知l織が必22であるのかを

ぷ羽11に倹;;、jずる必叫があろう。本研究では， 2巾と 31'江でこれらのJJiについ

て険Jずる。

第 2項 Sieglerの理論

1 .研究の流れ

Sicglcr(1986/1992)は， [-どもの!ぷ与研究における以もJよみ:I切なllljj起は3

r {IIJが先泌するのかJ と「先述はいかに起こるのか」の 2つであると述べて

いる。高知!免泌に大きくj.'.[Ir比しているものとして Sicglcrは， "1 !l"VJ化 ・符ワ

化 ・ 叶立化 ・ ん附~，\I}J点の 4 つの変化過41! を準げた。

7011代から 8011代Ijij、I!.にかけて， Siegler は，認知Ij~辻を，ぷ題解決に

川いるルールの，:'，'1"(欠化という鋭J.1でrAえていた(ルール詳(Ifhアプローチ ，

rulc-asscssmcnt apprlωch) 0 Sieglerは， Piagctが)IH、た科学的f(U命のt課

題字対象に， 子ともかel!川するルール (}J時)をI"Jitし， 11:r始{こ {'I~ ってルー

ルが f~':;J立なものになっていくことを IJ¥したo jl体的には，ぷ利， (Sicgler， 

1976)， 1じ、ド (Sicglcr& Vago， 1978) ，速さ (Siegler& Richards， 1979) ， :.(の~

({ (Sicglcr， 1981)などのよ泌を刈象に 3 尖験がfjわれている。ルールは， II県

~~W(. く隙にどのような十I'jy~を符リ化するかについてのものであり 3 このよ主

16 



JがJF IlljJむのf?;jtと本側究の)':3.義

いが発)f(内なjfiY4をもたらすのである。ルールの111jkiiにあたっては， 子ども

が使川したルールがiメ別できるような j作の問題をIぷし， It'.J組のfEぷのパタ

ーン会.fIJ)I Jした。この11与JUIの彼は，認知先述を，あるん時を.fIJ川する状態か

ら別の Jj~1品券.fIJ)IJする状態への質的な変化と与えていた。

その後 Sicglcrは， 子ともがとる Jjf~の多線竹に 11 を I{'I け 3 彼放の}J略か

ら1*うものを近点、メカニズムにf.{Uti-lを、'iてるようになった (Jj時巡択 ，

stratcgy-choicc)。小:，，命メくでは，彼のん・1栴)ir択(iJf究のうち， }jll減31やJR31な

どのn紋ぷ胞を点、j匁としたものについて述べる。これらの州究は，ノi略と r~~J

!LU，符えの辿o(associations) に jJJi を í?l~ いている o Jjp前近択の制究におい

てSicglcrI~l ， ~~.ìiを，ん附のtとわれる以肢が次加に変わっていくものと捉

え，ま~たえ工 JjJI持をぬr!; して， Ii・いJJMの不1J) I Jか減るのではなく，新しいβ時と

，1 iいJj制作はjhfがしていると与えている (Siegler& ]enkins，1989)。

2.方略についての諸研究

では，Jnl行~M(iW先の慨'援を見てみる。 Siegler(1987a) は， 1mtlの問題を

解く際に， 5此から 7t，'~の川市が使う Jj略を分析し， (欠の 5H支fiのjj略を比

~ ¥ n~ した 。 険討す， iU少，分解，全てを数える， tiUJIIJまたは!!!り又応の 5JJ時で

ある。検討4とはIidiむから符えをづ|きlllして件えるえi附であるo また， i長少えi

~Iおとは， (~'J えば 3+6 を附く際に，大きいん-の数である 6 から始めて í 6 ， 

7，8，9Jと3数ぶん数え J~げる Jj附である。また，分断は， ~I難な問題

を幼しいIlリJffiに分断するものである(例えば 12+3=10+ (2+3))。

そして，ひとりの子どもが仰にIJIJじ}JPIたで 1~ 1・37をするのではなく，多くの子

どもは波紋のんJI討をもむっていることを桜山した。この現象は， 1JfJ nだけでは

なく， ~!tn (Sicglcr，1987b; Sicgler，1989)や采n(Sicglcr，1988)でも凡いlilされ

た。さらに， 1， Jjじ子どもがいiじ問題を解いたぬ合でも， 1 1: 111と211f1でもe

ぅ方附が)'(なることすらあったのである (Siegler，198九)。これは，Piagetや

Cascのmで見たようなこれまでの与え}JにJxするものである。 Siegler[LI身

も合め，、これよでは34の"1:的ではこのJjp隔をもeう，というように，年齢あ

るいは兇辻段附と}JPIおとを 1刈 1対応させて与-えていた。そうではなくて，

必弘11允辻守さまぶまなjJPIれの;idfTの{1:ん-の劣化を冷むものと例えるべきであ

17 





JF f;T llu j組の147JHと本研究の忠義

tI 

いいえ
1:1 

議事tL 1:対象 をEまえる

16 

Fig.序 5 表象に作用する処理の系の詳細(Siegler.1986/1992より)

iJIきliiした符えの辿fT強度が|'143JtL準を!-jIlJっていれば， 子どもはその答

えを }<Iりjする。 r1(，りがVを必える辿会強度の符えをづ|きliiせないg，){iには，

もう・j交険泌するか，次のステップへ進むo ここでは， mを心:てるなどして，

問題を日体的に点段し，終えを険点する。それでも1:1(， iのある符えがlliせな

いJ~ {îは， 313 の，アルゴリズムの述UTJ に込んで J iFíの放を数えて符えを lil

す。

Sicglcr Iよ3このモデルで， 子どもが使う JJPIおと， I~t符のタイプ， Jj略ご

とのW(i)(II，'J11"1が，~~I り lできるとした。また ， r I に比える }J p~ を(史川する ;l;リ fì と，
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jFtF llU地のfT;えと本州究のな義

ぷ?寺中，、I~J句解決11与 II'\J が強く i具l.ìiliしていることを， jillfY分布のピークという

慨念に J，~づいて，次のように íJ~1りj した。 Fig.Jド .4 の 2 つの問題を凡て欲し

L 、。 2+]という山地はjliifT分布にピークがあり， 3 + 5 は分イIÎが \1~ .tI1であ

る。ギ11!な分(IIに比べて，ピークのある分布では，次のようなことになる。

(1) mを使ったり山にlllしたりする 11に比える形の}J時 (overtstrategies 比

えたりl1'rIこえたりする行動を使う }j略)を使川する;11fTが侭い(引きlilされ

た?45えのi:iifT必j交がIfJJく， l' 1{パ強度を<1出たすので，検'糸'の1*川!ttiJ.u:かI:.4くな

るため)， (2)etfi?43が少ない(分布のピークにある符えは作.il!lJI:符であり 3

それを引き /1¥して科える昨ギがμいため)， (3)俳決11与I，'¥Jが免iい(ピークの

ある分布では， l' If， ~ J，U~r- ;を必える jillfY強J立を f!j つ終えが初JUIの険>t~で引き lll

される航本がt:.らいため)。つまり， fどもがJJjつjliifT分イIJのピークの有無に

よって， ，1ef .. むからの倹'ぶというjj略を1*うかどうかが決まるのである。

Jili(T分市がどのようにできあがっていくのかというf.'U題については，次の

ように説明されている。このモデルでは，ある問題に対して・子どもがぶl別し

た符えは， 11:符であっても以符であっても，問題と述介すると14!定されてい

る これによれば，ピークのある分布と、p:jl!な分イIIの泣いは，それぞれの問

題に対する子どもの符えん-によると与えられる。 JJllnでの.{-どもの終ええiに

!;巴?!?jする?之内を， Sicglcrは3つ挙げている。川W(backup) JJ附の災行の難

しさ，それぞれの!日j胤の紅験;1し|見1.i1iする知減である。|見1.l!1!する知IJ哉として，

放の系列は，次のようなj劫介には川nを妨;iiするのである。 1:川系列になっ

ている川地(3 + tJなど，め 2の数が大きいII'，J泌)と， 1， rl放の加nのllUj起

(3 + 3など)で，約 2の数より 1つ大きい数了:を科えるぷりが， 4 . 5}f，託

児では多い。 子どもたちは， 3+3=4とか 3+4=5と符えるのである。

就学的見は，このような1，'¥1地では，加算の T私きではなく， l' J分がよく知っ

ているs汁放の F続きを:lifj してしまうのである。また，川口のIgj泌でよくも~

われる .Ì~ulllん時は， 0111んIIおである。だが，f1lのUlllが大きくなると， fTJl-1i略

で 11:科:にセることが難しくなる。子どもがÄ~虫すべき対匁の数，ひいては数

えるべさ点、l段のお〈が多くなると，ぷ科する IIJ能i"1:Iよl:-bくなるからである。こ

うして， 111が小占い川辺やJll会った1"1数の多い問題では， iliifTの分布にピー

クが何られる，と Sicglerは述べた。さらに Sieglerは，辿fT分(fiとの1>1:1辿を
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JFm ilij;越の背;jfと本研究の必読

i[OIlI'h!f分析を川いて倹ふiしたり，コンビュータ ・シミュレーションによるモ

デルの検川を行ったりしている (Siegler，1987b;1988;Siegler & Jenkins，1989)。

以|のように， Sicglcr'よ31llJAIJの解決にあたって子どもが多織なん附を

i "Jち，それを適応的に巡れ Fると iidlえしたo wl.は辿??分イliモテ.ルをlUJII¥して，

加減t~l および采r~ の |lljjむでの子どものJJ附ilii)~ん訟を，Jllり]した。んi~併のili択

I;t，そのI，I¥J題と符えの1mのA介の分布のfl:Jjによって決まるというのが，彼

のモデルの'，'1.Iであるo

二、こ￡でが{介してきたん附近択についてのモフ.ルでは，新しい}JJ~の発凡

という悦jiが欠けていた。従って， Sieglerはこのモデルをさらに改良し，

析しい五時~択モデルを叫11/ 11 した (Siegler & Jc山ins，1989)。新しいモデルは，

以前のものとい防長， 1~象系と処JIH系からなる ぷ象系には，問題と符えのが1

びつきに1111え，Jj附とjilj!必とのが;びつきか合まれる。これらの結びつきは，

1r".J組でJj時をもむった際に生じた速さと 11:倣さによって，強くなったり似くな

ったりする。

方 略 1
/ t~'j械の修正

~I:J成

十Jj械の修11.

お忽に作川する処JlHの系は， 2つの判lに分けられる。プj時の選択の付lでは，

JJ附の険泌がti:われるが，ある}J時が引きillされる体本は，イそん・51おの強度の

総和に点、IするそのJjBtおの強!立の;刊行である。ん・91おの強伎は，その句114や1.'1.j起

における併Jj時の辿さと 11(市さに)，kづく。んill栴が巡ばれれば，ん1栴の'jJfjの

+11 に移る。 JJ~栴が'XfJ.できなかった助介は，ん-附の巡れの+11にか:り，'ぶfJ~ IIJ 

fmなん-附が~ばれるまで絞り返す。新しいモデルでは，代符の予備}j a前のJ:N

4)(などのJ.0.iて静改良か1111えられている。そして彼のliH究の}Jrt，jも， -{どもがど

のようにして新しい Jjatおを 411jJえするのか，また凶作の Jj~1おがH剖lU とともにど
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山市 llljj抵の fT;iiと本側究の広義

のように変化するのか，などを検討するJJ[t'Jへにと務っていった (Sieglcr& 

Crowlcy，1991;Sieglcr & Jcnkins，1989)。発.iiにイrコて，$frしいJJo栴が桃lぷさ

れ， 1(!L(r:のJJo前のIj'からより進んだん1併が巡ばれるようになり，あらゆるノj

PIKが効本(~Jに 'J1J.4されるようになる (Siegler， 1991)， というのが， Sieglerが

J>lll: j，'jっている先述飢であるo

3.本論文のテーマとの関連

Sieglerはさまざまな認知治政jでのJj略巡択に|則して研究を行ったが， ~7 

放2fl14では， Jl-null地のみを対象としていた。 JえfFA盟をi課題としたj必fTも，

ん附ili:f){モデルで子どもの進行を説明することができるのだろうか。 3残念な

がら，文11泌を対象にした(JJf究を， Sieglerはまだ行っていない。文市泌の

均介は， I:¥J題と終えのkJi合は考えにくく，問題と解決点略ないしは問題のタ

イプについての知減とが)!liiTしているのではないか， tn純な文市j起に|刻して

は析しいん時)it1択モデルを改良すればあるれ'J.u:，Jllりjできるのではないか，な

どといったことがどえられるが，J>l時点では，いずれも脱却IJの域をJ11ない。

本論文は， Si陀eg副Ic訂rのんE附栴j返孟却択《モデルやル一ル11"l、1川l

て文 t巾;t泡泌i角解f不.Jj決j夫とを検11刊、イIすす.るものではない。ただし，見出が問題をWiくプロセス

の分布r'hWに|刻しては， SieglerとJtJlliする部分があるo 彼は，rどもが12R

!d1を解く際に川いるルールやJJa隔をIりjらかにするために，誤りのパターンや

プ1/トコルから何られるヲータを川いた。本，i命火;で-も，小問へのJ!:ぷやプロ

トコルを利川して1m池町決泊料の分析を行っている。 w報処.f'Hアプローチに

jよづくこれらの研究は， 2f;?と4市でSfi介する。

第 5節 本論文の問題設定と構成

第 1項問題の 設定

2{122jbと第4節では， 子どもの出身における飢域を越えたJtJu!fl:をゆjらか

にしようとした認知l発注のJII' II命を概観した。論Jll' l"~作の先述という悦J!よから

ぷ女fl1e.i:七を(i}f究した PiagclのJIII.仏そして PiagetfIllsaと的報処J'Hアプロー
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JFfE lllj hEiの背;えとみ;研究の，む技

チの与えJjとの刈!fYを，;Aみた「新ピアジニr派」の CaseとSieglerのJllLi命を初

介した。 Case カ211d，G、作 ;I: に ~"í11したのに点、Iし) Siegler はJj時~択itM1! での

HAH'Iをtjd:tMした。

しかし，文市泌の削J決とそのつまずきは，学校で勉位する妓能であるにも

かかわらず，これらの泌知発注研究では倣われてこなかったし，また，これ

までのぷ女11先述.f'H論によって，JVUJしつくしてし£えるのかどうかもlりjらかで

はない。本市文の必設は，これまでのz認知!発述仰究で敏われてこなかった飢

械をi収り 1:'Y) ，認知l心JII¥γ的なr法を川いて検討したJ江にある。また，Y4tit

の丸 ，';~!ðlW(決を検11 、l するにあたり) ..1(，論文iよ) Caseの先述JfH諭からは3d

女11先述の i:，111人!が作動luiむの代ldのWIJJIIととする似定を) Sieglerの側究か

らは，約十~処.fll\アプローチ{こ J，Lづく問題解決jI3411の分析!J it. を，それぞれ取

り入れている。

本{1Jf"先は，認知l心JII["?のアプローチを川いて，文t;t;誕の難しさについて検

J していくことを 11的とする。イメl論文のì=.~な LI的は，来除313;11fT (fff) ，

そして小数分数などイj.flH数奇倣う文市題を対象に，文t;t題解決におけるつま

ずきとそのね仏iをM'縦処J'Hアプローチによって倹H、Iし，それらの知凡をもと

に文中姐に対するJH将のあり Jjについて11-¥唆をうえることである。

第 2項対象の位置づけ

1 _課題について

V crgna ud(1983， 1988)によれば，加減nと来除nはwなる概念飢j或のおU37:

であり， Ijij行iよ加法fkJiAlitj-を)(.走行は{日数f内航ii与を持つ。{自放的防itiの慨念:

'i:l1t% (mulliplicalivc conccplual ficld)とは，比 ・イjJ1I'故 ・ベクトル雫1，'りなどを

かむ広ぬなものである。 Vergnaudは， {日放的な関係を) 4仙の関係として

仰えた。例えば次のような川泌を与-えてみよう。 rテーブルには仰が4本あ

ります。テープル 5つでは) JU~I は"'t t~iSで {IIJ本になるでしょう J 0 この柿のI:'r]

J必は，けV~I ") "テーブル 'V "テーブルごとのl出lの数 "の 3仰の凶係として

披われる。 Vcrgnaudの分析では，この問題はM1 (テープル)とM2(凶J)

の 2つの)，(，:本次Aからなるものであり ，また作次んは 2数を合む。従って 3

4の川辺は次のようにぶされる。
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山市 問題の背;;:と本研究のfぷ32

テープル仏41) I日~I (M2) 

1 4 

5 つ

つまりこれは，テーブル 1に刈し凶14という比を示してテーブル 5に対する

!制lの数のlし寸1.".1うIII¥J泌なのである。 Vergnaudはこのような 4Mfの関係をむIIJ

J.(r_の1，;1J~'J (isomorphism o[ mcasures)と呼んだ。式でぶすと， a b=c d 

の関係である。釆除nはこの 4数のうちの l数の111'[が 1である特殊な場ので

あり， 2つのiJIIJ度引II¥Jの!日jの11・比例関係からなる構造をfJjつ泌鮮なのである。

Vergnaud(1988)は，来除幻のIt¥J泌を，さらに次のように分知した。

1 I [(1) 他の 2~泣か分かっている 11，';， [(x)を求める…来持

[(1)を求める…等分除

x I [~) x を求める…包含除

以 1:からも分かるように， Vergnaudは釆除t?を台む広範な慨念領域の構造

をlリlらかにし，それぞれのえ市池を解くための波数のJjE併をノjiした。彼のu命

文ではII¥J題解決の尖験料以についても触れられていたが， :AJ:際に問題がどう

lWかれるかという引よりも，彼の研究の ì: 1出はやはり概念Pt!j)~の分析にあっ

た。従って，概念J並行}における妓しさや， Il¥J泌を解く際のつまずきなどにつ

いてのノJd皮は，彼の研究からは何られない。

2.対象年齢の設定

1 ，で述べたように，釆除外は， 2 つの iJllJJ1t~~問の IIUの IF比例関係からな

る村1titi を~ ，'J つii~t? である。従って，ffi:除nの!'p {9f(-を刈るには， Caseの先述

段附によると，:'，'jJ立なやり Jjで2次ノ乙を|見JJiliづけることができるようになる，

g~品....._， 11 ~i~の川市を対象にするのが油、liであろう。従って，イメ，論文では，

小γ校I~'~ I~j:~ 1l: .)すなわちJJ¥γ校 411ソ1:.から 6イトJl:をを対象として，文市題解

i火の市f:先をわった。
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J j5 '，，;r~ 1，1日経lのfT;j:と本研究の忠義

第3項本論文の構成

1 .テーマの設定と章の構成

イメ11命文の，"心的なテ-"yは，次の4).'，~に集約される。

① メU;1!起に関するidも).L小;がJな2つのllu;起は， 「{ldが文，';1見極を難しくして

いるのか」と「文市泌ではどのようなつまずきが午じるのかJである。

(~ I:'，J泌がどのように断かれるかに淀川するい似処.f1Hアプローチによれば，

①の問題は， r文tFMGのつまずきは舷決泊料のどの部分で'1:.じるのか」と

ハい換えられる。この問題にi収り創iむljijに，文t;t泌がどのように解かれる

のか，またそれはどのようなJJ訟で測定"J能なのかの 21.1について考はす

る必叫がある。

(~ ，iぷ知心.f11!γではまた， γ門.riがJJtっている知誠や処.f1Hの作J，tが，問題解

決やその後のγ刊に1~~.，1することが知られている。これより，文市題解決

に凶.l1!する ~1A1 1よMか，特に「火市逝餅'決に凶辿する知識はどのようなも

のかJという問題が'1:.じる。

(② 火:.':'i"組のつまずきには，どのような指導ががu*的なのだろうかo

本11命文は，以1:4つのフ-ーマについて，それぞれ 1市を設けて検l川してい

く。符阜では，そのテーマについての先行研究の知μをまとめるとともに，

その問題に符えるために市計が行った尖識を来日介する。

l fFではまず，伝統(t{Jなf.il~で，文「;t題解決におけるつまずきについて検

川、lした。就いて 2市では， d;包女11心f'H乍の十l lj 制処JII! アプローチに)，~づいて，火;

f;tはiwn~~f'，~をドN~Æ'，\に分;la・リし， ド{Ii'・itM11におけるつまずきを検，j.jした。

3mでは，この知l比に)，~づいて，文市題俳決に!見Lìiliする知識をト-ht泊料との

対応で判定し， 4 l\:~. では， d知i心Jln~:j全日{究でのIJえ烈を路まえて，文 t;T題解決

への救i'Ht{J介入について険ふIした。以後に，終市では， 1市から 4市までの

{j)f究を総~;riするとともに 3 将米へI(IJけての I，" d泌総起を行った。これ以降のほ

の1N.JJ.えを， Fig.):(;.6にまとめる。
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山市 ilu;組の背;;:と本研究のJ:J.技

文f;?泡iW(決におけるつまずきの倹川(1ポ)

f~1~ i.k)O) Nにおけるつまずきの検川、t(2 I';，t) 

山れに | 刻述す机J(3市) I っ£ず|付加・的介入(4 1';1) 

、、、、

----~ 1: (:/、
;y.(j I，nu (終市)

Fig序，6 序章以降の本論文の構成

:2.研究課題

併fFで桁介されるlljf31ぷ泌をjL体的にぷす。 lf;?で来日介する研究は， !.&う

放の列なる文fpi起を対象に，W(:決におけるつまずきを検I討したものである。

側先 1はれ数の文市泌を， {r)f'jr. 2は分放の文巾組を，研究3は小数の文市泌

を，それぞれ対象とした。科研究では，先行研究で挙げられた文市題解決に

防押する i;行 '~I刈を参与-に，いくつかの間泌タイプを I改定し，タイプごとにつ

まず主を比似した。 2市以降は，W(:決)Ó}f'l~ を分析するもIj報処理アプローチを

川いた州究を初介する。 21'":'i'では，つまずきがよ1::じる肝決過程をいiJ}jごした。

{i)f I先4では持数の文t;?泌を， {iJf究5では小数の文市泌を，それぞれ対象とし

た。 3市では， fihl々 の解決辺:imにiAJi!11する知I'i設をiりjらかにした制限!研究を品目

介するo {iW先6では分数の文fF泌が，研究7では'伊放の文指定iが，研究8で

は小数の火;fFJ4iが，それぞれ対象となった。 4"けでは，文市題解決でのつま

ずきへの教内的介入の'JJ.¥みを制介する。ここでは4今に 3 コンビュータを)11し1

た文1';'(泌の指導に市jiが i，~'，~カミれている。小数の;刊行文 tF泌を対象に， {iJr-究9

では解決j泊料でのつますぎの党比が，仰f究 10ではつまずきの免比とそれへ

の介入 .:JII紋が，試みられている。それぞれの州究ぷ泌を TableJ~ .2 (次

ページ)にまとめる。
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}~ 7;1 問題の背;;:とみ;側究のJ忠義

Table序.2 本論文の研究課題

A.JK43岨j任法与主けるつ主主主

1 ，'/..1¥伊もとにした険υ、t(1市)

く文巾!d:i> く咲い1>

椛放(泌t?21"1 : )Jllv"i来除) I/¥j辺文"，の治乗IIMl制 研究 1

. qi.イ17:変換 rt.':II~ き

分数(泌n11"1 : *~余 ) 泌nの杭知の泣い| 研究2

小紋 (;lJljfT) jiH37の柿飢 .f&う数 研究3

II fq:(~Æjl!:~H.IJ' tt-ド{立過41!にlベ分した検M (2巾)

く文早起〉

出故(託証t?211'1 : }JII減乗除)

小放C'，~J0

く民!大1>

I:~J題文"，のjtj刺Wffi

泌nの磁夫J1.扱う放

J2. 火;414i解決込~f'，tに l見!辿する安川(3市)

く文";~!ð:i> く!民|刈〉

研究4

研究5

分数(泌n11"1釆除) 知1，;依と心総代:1:. (i)f究6

が~(淡tì 21111 釆除)

小放(札iln1 1"1 来除)

知識

知I，~哉

c. "?茎丘二主への紘i也'(，1..:企ム(4 i;'t) 

く文 f;thEi〉

小故(仁;i刊:rJリfη、T「

小放(.1打r:rJリ介)

くぷみた)，I.~>

1/'，J!d:if'H角干の，U.'J1f.とつまずきの発凡

つまずきの発比と介入 ・訓練
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路 市 It¥I組のfT以と本研究の必読

序章の要約

山市では，まず，小:(i)[究のテーマとして口数の文fpj起におけるつまずきの

11'，J!(llを取り1-.げるJIHIIIについて述べ，さらに，例究対象である川町における

』認知 i~述の特徴を佑IIH した。続いて，本研究の)，~~!{となる認知心.f1H学とw報

処JIHアメローチ について述べ， tr'Hf1処~Hアプ口ーチによる認知先述側究を

来日介した。あわせて，乙れよでのよ包安11先述J~H"命では， 37数文市題でのつまず

きが|・分IJ~Iりlできるとは ， tえないことを指摘した'-，で，それらのt認知l先述研

究のJljI念やf:il~ と本(i)f'j'[，とのはIs!について述べ， 4つのテーマをふしてllljj必

，~~Æ を行った。;f':{iW先の II I'~JIよ ， w似11心JII"'?のアプローチを川いて，来除31

の文1‘;をはiのf~1~Uと泊料とその縦しさを解明することである o

本(i}f究の柿j点は次の通りである。まず 1~\;1では，文 B7題解決におけるつま

ずさを伝統的な下法で険1刊する。次に 2I\;~. では， f"J枇i処JIJ!アプローチに)lbづ

いて，文f;T;起のW(U.!:過Nを分析し，つますきを検H、Iする。 3";i:では，文f;t題

解決に|具lJAする却しi肢を判定し， 4 I\:~. では，文巾題解決への数合イドj介入を検.H

するo 以後に，終れでは，研究の総抗と11¥1題提起を行う。
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1 .，';1 文，.;~. !(ll W(決のつまずき

1章 文章題解決における

つまずきの検討

第 1節 文章題を難しくする要因

的 1Jf! li'.1 ~起の椛iti

的 2JJ'! 数仙のタイプ

第 2節問題の設定

研究 1 '伊数文市題:過剰VJ3tb!やIj'r，{¥'，:変険を伐む文 fFj垣

n的

Jj il~ 

私li以

考察

研究 2 分数文中題

I I (内

Jj il~ 

結以

与~毛

研究 3 小放火;市泌 :;iJリ作文口組

1'1 I下j

ん法

制I 以

考政

第 3節結 び

1市の要約
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lfR 文巾;在!W(決のつまずき

第 1節 文章題を難しくする要因

J~ '，';すでも述べたように，文 tFj起には， ，，1・3HIll!垣とは泣う独1'1の難しさの版

|人|がι11:する。伽!々 のがU?さえ学科すれば，そのがrt?を扱う文巾泌がすべて

解けるようになるわけではない。文市題を難しくしているのは，どのような

設i人!なのとろうか。文f;?j組の難h)にK15742をうえるものとして， sit.知l心JIH学や

救門教fJの(i}f.先では， llllh出の11W.i!iや0.!われている数{111などか似(Ilされている。

第 1項 問題の構造

IIIJじ泌n{I'他 ってMくllll;起であっても， IIIIJ題の 11~~.i!iによって成紛が変化す

る。代.k(~J な (iH ・先である Riley，Greeno，& IIeller(1983)は， ))1)減nの文市;起を記長

!tuとして，問題の川itiによってftMにぷがlii米ることを制作した。彼らか扱

ったのは，次のような文市泌である。

(( Ir，J組 1>> 忘恨の上巳烏万 3わとまっています。

ノトlこは fわとまっています。

，~Id全部と何わいますか。

(( II¥J題 2>> i~人のジコンは雌牛を 5 頭飼っています。

彼の豚の数Id.雌守より 3頭多いです。

山人Id豚を何頭飼っていますか。

I."，J組 1とII'，J地 2はどちらも泌しt?:をすれば解ける川出である。ところが，yJJ 

桁 l~tJ児と小学校侃γイトの Y41iI を対象にした Rileyらの，VlJ作によると， II'，J題 1

のような川辺では小γ校 1イド'1=.の大多数が 11-:しく貯決できたが， 2のような

ぷ組になるとわずか17%の川市しか IE符できなかったのである。 I，'¥]泌 1と2

の泣いは(iIJだろうか。|川地 1は 2isfiのがifY を:~&い， Hill起 2 は比較を扱う i河

辺である たとえ{史う，11・t?が全く I"Jじであっても，このような， I，'¥J題の，む1味

杭itjbの泣いがIr.j胞のx{rMに大きなjjg符をうえることが，これまでの側究で明

らかになっている。 Rileyらは， mtiiなJJflMnの文市泌を，問題の必l味椛i2i

の泣いにjalづいて， t:111fT-変イじ ・比11攻の 3カテゴリーに分知した。また，文

t;t組は11'.]m火:111のよ女11数のihtmによっても難h)が変わる。"".]泌 1のように，
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l J，t 文 t;t題解決のつまずき

初jめの 2つの放がりえられている似合は比較的幼しいが， riJ]じ品目介の|lll;起で

も， );.~恨の 1 ~の 1:b の放と fT611-はわかっているが 3 本の Lの 13の放が分からな

い，という場fTは知しくなる。つまり， a+b=cという初治のうち，ぷ知

数が cである初代はl七牧的削'きやすいが， b がぶ知l放のj~} {Tは知しくなり，

aが求女11放のj払fTはさらに雌しくなるのである。これより， Rileyら(Riley

et al.，1983; Riley & Grecno，1988)は，問題の，むl味杭jむとぷ知l放の{17iifの 2つの

t: l人|に)，~づいて，加減nの火 17泌を分支(i した。

dE17のllljj必タイプについては， J}l!f:のj訂， ki:吊:とされる分知はない。従っ

て， 1，".]胤の414jiiによる日if幼のjf:は3ml分的に{食11イされているのみでめる。

(~IJ えば， lIardiman & Mcstrc(1989)は，川WJ泌n111'1で解く文市泌を大'芋'1:

に俳かせた。除t1の文市illの111では，"~{;?"といった倍数関係を扱う比較

1m池 (compare problem)の11:符3ドが，的故l刻係を冷まないn1'1} rt~J組 (compute

problcm)の 11'，科卒より侃くなっていた。この 2t'Tl1Jlの問題の泣いについて，

IIardjman & Mcstre(1989)は次のように説明している。 37lll問題と比牧|lljj必は，

{史われる数 111の杭飢の JJAにおいては，ともに(外~JI;: その 1 ) x (内包 JJ)=

(外延 lAその 2)という 1，".1足立であるopili問題lよ，lj11U: (urut)の数をぷす「外

延 !t;その 1Jと， 2つの外延JAを関係づける「内包JAJとから， lji.{uの総数

をぷす「外延JE:その 2J 1t- iJ~^じする illjj起であるのに刈し，比較問題は，初期j

集fTである「外延 11;その 1Jと参J!日集のである「外延山その 2Jとの大きさ

の比牧に|共l.iiliする 1'''IJmであり， 2つの外延 lliを|具l係づける大きさの笈ぷが

「内包jI;Jである。比蚊1.'IJmの除nでは， 23~{f?"というJU1!に引きずられて

采nで符えるぷ符や，叶II]{山ですか (Howmany timcs more)?"という:kJJ!を"

いくつ多いですか (Ilowmany more)?"と解釈して 8437で符えるぷ符が凡られ，

11:持取が{氏くなっていた。

また，1七 '1'土問題においては 3 関係文のぷJ}l と必法な泌t~r との j女 ・ イ， -f主

によ)て，文中~解決に jf が ' 1:じることが小されている。 Lewis& Mayer 

(1987) I i， )JII~&-*除を j及う ltr肢の 11'.]泌 を川いて， 1見l(系を去すパ民とも~う泌n

か ・似していない!.".J地ではjJMdiが{氏くなる乙とをぶした。このJJl匁は，致

効見以((，化C∞O∞ns剖IS坑le∞nc句yef[cct)とH

IAIミにcoで|は4ι'ガソソンl以J1 ガ口ン1.13 ドルでE弓~ 0 
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Chevronの)jソリンは ARCOのガソリンふり，

1ガロン&JI::::.リ5t2ント安いです。

Chevronで)jソリンを 5Jゴロン買うと，いくらになりまdか。」

これに対し，次のようなlllj;訟は不-致問題となる。

i ARCOでId，jjソリンId1 )j口ン1.13ドルです。

この値段|よ Chevronの)jソリンより 1刀ロンあ足り 5ヤント安いで司。

Chevronで)jソリンを 5ガロン買うと.いくら!こなりまぜか。 J

小 銭1II，j組では， 1具|係文に r5セント 2主い」と，!?かれているが， }m r.rでMか

なければならなし」このような小-)&川泌では，川nではなく減n:を巡ぶな

ど，逆の泌引をi立ぷぷりか多くなるのである σIegarty，Mayer，&Green，1992; 

Lewis，1989; Lewis & Mayer，1987; VerschaffeI，1994)o 致効民を扱った研究では，

I~I 係をぷす印分が)m減 t) である文市題か位われることが・般的であるが 3

Lcwis(1989)や Lcwis& Mayer(1987)では点除t?のJ劫fTも倹I甘されている。例

えI;f， r "-(t~-J とal:カ亙れていて釆nを使う Il'lj胞は・致問題，除51を使う問題

はイミ 放1II，j泌とされている。また r.......，分の 1(;'1 _jと J;かれていて除t7を0.!う

H1，j出は・致1II，j1!ii ，釆nを{史う 1111j@はイミー放 111，j~ と分知されている。

以 1:のように， JE除t?の文市組の難幼には，比較の川辺であるかどうかと

いう必味的な附巡や，関係ク点すtilt と泌31 との'政ヂー放の~附が彫押する

ことがぶされている。今後は， Jlミ除r.rの II~J!Jfiタイプをまとめた仁で，加減n
のj劫介のように， uu泌のt，W.luによる難μのjf-を臼J吊(Y'.)に険d'1した研究が明ま

れる。采除nの文 f;T;起の成仏に泌押する~・|人!としては，問題で使われている

放M(の影??について，研究か多くなされている。

第 2項 数値のタイプ

使われている放{I，'t に関しては，*除nにおける小数のl;~ ~.~~について特に側

究が近んでおり，文 t;t;起 11' の放h11のタイプによって，断'決の JJ~紛が低ドする

ことが， Bell ぞ)Greerおよびその J~ 11.j (iJf-究布・述によって指摘されている

(Bcll， Fischbein，&，Greer，1984; Bcll，Greer，Grimison，& Mangan， 1989; Greer， 1987;1992)。

例えは， Bell el al. (1989)によれば，釆t?を倣う文市池において，釆放が悦

放から 1"k i'~J の小数に交えられると， It:符放が40"-50%低ドした。除t?の文
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lm 文 1'~1 胤解決のつまずき

が組では，間:数が 1)と ?I~J の小数に変わると，実に60--70% の低下が搬;りされ

ている。

このような退行の低下はなぜ供じるのだろうか。被来放や被除数を変化さ

せても!ぷtl'lの変化はほとんど起こらないことから， .11・n1' 1 体の燥しさの~仏l

は除外される。i14も多く指摘されているのは，次のような以った概念の彫??

である。 i釆t'"の符えは大きくなり，除t1の符えは小さくなる。除nでは必

ず大きい数111f(を小さい数111
f
tで;11る」。このJJHりlによると，問題を解く際，生

徒は，求めるべき符えの大きさにμづいており，それにJ，lづいてもむ川する泌

りを)il:~J\ ~t る 。 つまり，符えが泌nを 1M す lìíjの故より大きくなると考えられ

るj幼fTは， )JII nや来~1 寺池川し，小さくなると考えられる場介は，減31や除

nを池川するのである。ιのん附は，桁放のiThIJIIでは 11:しいが，来数や除数

が 1未満のJM0，この}JJ併に従うと逆の泌t)が返ばれる。例えば， iチース

1ポンドの111'1!支は2.46ドルです。チーズ 3ポンドでは幾らになるでしょうか」

という|川出では，生徒は 11:しくJltnを返択する。 しかし，チーズの弔さが 1

未満の小数のj払fY，つまり「チーズ 1ポンドのがl段は2.46ドルです。チーズ

0 .82ポンドでは縫らになるでしょうか。 」という 11リ題では，減nや除算を~

択する'1:.tEがI円えたのである o W( il~ を fJ~1りj させてみると，生徒はたいてい，

11:しい符えが， 1ポンドあたりのがi段より少なくなることを理僻している。

ところか，指紋を倣う文 t;T題を解いてきた絞験から， flit必はち4t1に|却して次

のような-般化を行っている。杭は大きくなり， IfUは小さくなる

( Multiplication Makes Bigger，Division makes Smaller ; M l¥1 B D S )という

般化である。従って ，'1・f止・は，釆nではなく ，符えが小さくなる(と考えて

いる)泌れを池川するのである。

このように 3 放仙しか変えていない川泌を次々に日ぶしていくと， *nか

ら除t?へまたその逆へと， [-どもが泌t).Jit択を変えるという現象は，これま

でにもぬ放縦わされている (Bell，Swan，&Taylor，1981; Ekenstam & Greger， 1983; 

etc)。 このような悩仇をふまえて， Fischbeinら(Fischbein，Deri， N ello， & 

Marino， 1985)は，子どもの持つ釆除t{についての似的的な 11可制モデル (implicit

mαlels)を従111'¥し， Grccrその他 (Greer，1987;Sowdcr， 1989; ctc.)は子どもの泌

n JIHf~午の必さをぷすものとして，このJ>E良を"泌'11 の)H栄作JI (Nonconservarion 
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1市 文市題解決のつまずき

of operations)羽象と命名した。このJSl象は，山首だけでなく，小γ校のう¥，/1-

予備lt下にも川られる (Graeber& Tirosh，1988) H~強いものである。しかし・JJ

で， I制作の|僚の併特JJ;:~やよmの柿矧によ ってはこの羽裂が制策されない j必

fTもあるという搬;にもなされている(DeCorte， Verschaffel，& Van Coillie，1988)。

彼らは， 5 11:;:11:を点、j匁に， 2 H飢の釆灯の文 tFj起を 2条件の解符Jj式で解か

せたodh!立は， ，iiJ Jiliのチース.の官I'tr:立を求める1luj越のように釆数と被釆数が|ズ

別できるJドルj有J;(asymmetricaり問題と， r(，i，Wを求める問題のように来数と被

瓜放が1"'<>JIJできない対祢 (symmetriα1)III，J胞の 2~益支fî が，解答 Jj式は泌rn立以

jj式と1'1111附J科Jj;:~の 2 条 {'I・が ttltkじされた。 l制作の来IfiM: ， lJ4jillの小数が難

しいという「かける数の効以Jは非対称1t'.J巡のみでμられ，対称II¥J題では比

られないこと， 1 A ìl~iJの小数による抑制効以は， l' 1山解衿方式では弱いこと

の 2Jiが¥11-1川jした。

これまでの川'先では，以上のように，来除鮮の文E7題においては，乗数や

除数が 1;，fミ ~1:lJ の小放のj必fYはhlZ*ú が{底卜することがふされており，そのJJ;iI刈

として， 子どもが1'"つ泌nについての11'(制モテソレや泌n.fllI解の仏jさが指嫡さ

れている

第 2節問題の設定

研究の 11的は，t?放の文t;?!必解決の際に'1:じるぷりに，問題の係主(iによる

泣いがあるかどうかを検.r¥Jし、メ〈 t;T題解決におけるつまずきの)J;tI刈を明らか

にすることである。ここではまず，研究刈包の文市組の問主iiを必定するにあ

たり，間，むしたJiについて述べる。

文「;T!必併決能力をiJ!lĴ とするにあたっては，作成すべきiiがある。それは，

辿fiIのえ巾泌をよ地としたMfV ， ydt江が「数 11;:|共l係の4e! lJi に )J~づかずに， III，J 

泌文の部分的なパ titにとらわれて泌nを決kiJ・したり，問題文'1'の数'ドをよ1lす

か引くかして凡かけ 1:iト.科する((I 111 . r'立:， 1988) J ことが起こり得ると

いうことである。 |lljh出火できかれていることを正しく 4Blk{し，それを解くの
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にわかっていることを過不足なく，bbみ取るという問題状況JrH解の)Jを調べる

ためには 3 例えば 3 解決に必泣でない過剰な十!日制を合むuu泌を I，*~に ))11 える

必泣かあろう。これに関する知比としては，解決に不安なれIj~を合む文市泌

を111された際に， 13此川のがJ4分の 1が， IllrJ辺文'11の全ての数合riを使って心.

式していたことを Carpenter，Co巾itt，Kopner，Lindquist，& Reys(1980)が桜行して

いた。また，文 t;tj起I11の過剰fJi械を允よJ， ~-る能 }J と，文 tFj起を解く能)J との

Il lrJには， 111 い制 II~I があることもわかっている(Low & Over，l989)。 これより

li}f究 1では， II\Jm状況を (E しく JII~W(' しないと (E符できない，過剰なw報を合

むII'，J胞を 11出足iとする。また， Bcll ct al.(1984)は到来除nのタイプとして， )JII 

nの繰り返し (rc戸atedaddition)・;刊fi(f3lC) . rp似変換 (measureconversion) 

・払 人(cnlargcmcnl)の 4つを挙げた。 (i)f71 1ではそのうち巾{立公換タイプ

にお:1:Iし， ti111/.交般の以内を必22とする文平題をぷ題に)111える。課題とする

文市出は，来れ司や除t~ の他に， 1iiU変換の J栄作を fJ って終えを求める問題で

あり，これも Il¥J也文'11の放'ドを !jt純にかけたり;11ったりするだけではlE答に

雨らなし川，出題である。

研究 2・3では，倣う数を分数 ・小数といったイjJIJ!数に拡娠し，む~nの師

紅! ・ 欽などの ~I人|が文 fF題のJJ.え払にうえる彫符を検 riイした。

ち~t?の間交(iを咲か!として設定したJIIIIIIは， Nesher(1992)の t必による 。

Nesher(1992) は，釆除nの文市出の遂行に l;~~! する i位q刈が，必要な泌 31の将

飢， III，J 地文rJ l の'~*の配ダ11，シンタックスすなわち質問部分の位向の 3 つで

あることをゆjらかにした。ここで倣われた泌鮮の将来(jとは，乗nと，等分除

・包合|徐・比牧の除~?である。てつ.分除とは， (外延山その 1) x (内包昆)=

(外延11;その 2)という机jtiにおいて， fjihkの総数をぷす「外延idその 1j を

1グループあたりのqi.仰の放を Ij¥す「内包!日[Jで除して，グループの数をぷ

す「外延JA-その 2jを決定する除t?:であり，包;う;除とは， ti1fIIの総数をポす

「外延 ;l:その 1jをグループの数をぷす「外延はその 2jで除して， r内包

tl(Jすなわち lグループあたりの1J川山:の数を決il::-4司る除nである。泌nのtlF

~l に|見i しては， ;11fT関係を台まない文 f;TAIlのrJ lでは来nが弘しく 8合除が難

しいこと，除灯の 111では等分|徐がJbjしいことがぶされた。この知凡をもとに，

研究 2では，句、分除， 8-;'守除などの泌 t? の杯:fu'iが文 t;T題の IJx. ~I~にもたらす必

35 



lt;T 文 t;T題解決のつまずき

を検11，1する。文の配刈とシンタックスに|則しては，次の火 li什川!がイiJ~1.で

あったことや使われている，IHfiがへプライぷであるという・h的により ，本研

究では険ωIしない。

研究 2・3では， Ilardiman & Meslre(1989)で11:符事が侭かった i"-' fむを

扱う比牧111，1泌にflijkを、liてる。;刊介問題には，次の 3つの川法がある。 i初

代」エ rl七11攻;1;」/「j，cmu」という関係において， r比牧!11・Jを「基準fHtJ

で除して「;11jfT 」を求める!:J~ 1 )IJ 法， r)庄司~ :'::Jに i;'，:UfTJを采じて「比較

11;:」を求める約 2) 11 il， ， i比牧:，tJを「;11fT」で除して「j，LfVzU」を求める

約3)11 訟であるoduiとして{史川されていた文市胤は，このうち2l31)fJ法の

|川辺であった。(lJf~先 2 ・ 3 では， m 2 m~t と!t 3 11J泌を 1ぷ組とし， Jぷ紛のぷ

を険11、jする。加 2)11法とめ 3川法はそれぞれ，来nおよび除t?で解く 11¥1題で

あり， Lcwis & Maycr(1987)の分郊によれば，め 2川法は・政問題，第 3JlJ

iLは小寸曳11¥1地だとれ7;iffづけられ，第 3JnilのJJxh'lが{氏くなることが予怨さ

れる。

研究 3ではまた，数([I'tのタイプによる461呼についても{化社する。ここでは，

小放が「的」を点す放となっている文市~の湯作にも， 1以1.の問題と 1未

満の!r'1.j組とで) JJJ(J~~ にルが凡られるかどうかをJúぷする。

'}j) イiJll'放の'1'でも 3 分数の;;診特についてはほとんど側代がなされてい

ない。 Ilardiman& Mestre(1989)の調伐では，W(.決に位われる数似に|対して ，

幣数とが数，が数と分数，分数と幣数，分数と分数の 4.flfi似を必定し ，fJ.えM
に tjえる阪神を険口、jした。しかしこの研究では，似われている数仰すなわち

分放のイiMよりも，火;tFh抵のタイプのうえるU741の}jが大きいことが椴討さ

れている。 従コて， (j)r究 2では， I，I¥J辺文'1'の数(r，'ttこ|刻して，快数と分数，分

数と分放の 2H， ~f!の問題を作成するが，数仙のタイプによる遂行のぷについ

ては特に似えとしない。
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研究 1 整数文章題:過剰情報や単位変換を含む文章題

目的

:J0J1fIIM'械のイjj!日と巾付:変険のイj1!!~ という 2 t:1人|が，加減乗除のうち 2祁実J1

を倣う火;fp;lIiの解決にどのようにJjg科するかを倹lI¥tした。 過剰十fj械とは，他

の文と|見IAするが解決には不安な放仙を合む文を111し，過剰問題は過剰十15鰍

1文を加lえて作成された。尖験lil-111ijは， tJJ縦 2 (~刺 ・ 辿7iY) × tit付変換 4

(l'{さ ・引さ .11剖llj・なし)の被験寸号外J2 tfl人LJIII!iであり，0*足i条件ごとの

a _ II : ~奇数， b_ぷりのタイプ3 の 21.1について訓べることを 11的とした。

この 2)以に|則して，次のような似説を与えた。まず， IF 符数に|見l する{JX IJ~

は，過剰I.'¥J!d1の I[料放かJ!自治問題より 1'-がること (a-1 )， ~ì1 {立変換のある問

題はない!川辺より 11.符i泣か 1'-かること(a-2)である。また，ぷりのタイプに

|則する似 IJ~は，足~*lllgJ組では，通常問題よりも，問題解決過料の初期のドú'L

泊料でのli!J:りが多くなること (b-l)，1j'i.1，i:変換のある問題では，変換での誤

りが多くなること(b-2)である。

似IJ~の +1~1処を以ドにilliべる。まず，過剰tr'J，械は，文市足立の.f'P.併をI-f:J燥にす

る 47jに， I:'，J巡航jtiのJII¥併にJJづかずに式を JI:てる傾向のある川市やU'IJ辺文

'1'の欽 (I，'fは無条件に全部必裂と考える川市に;;彰符をうえ， Carpenter，et 

al.(1980)で141P;されたような，問題文'1'の全ての数fllljを使うぷりを減免する

と巧-えられる。また， 111Wl.変換に関しては，変燥のある問題では， '1'1位変換

にはj~る女ll ，ì践を先日起しそれを述i川するという jI3411! が ))[1 わってくるため，変換

のない川地よりも休I~<< になるからである。

方法

被験者 W dj u: 0小ヴ校 4イト'1:55t'， (ソJf29t'"v.・ f-26ず")を対象として調

合 ~irった。 4イド'1:を巡れしたのは， "引!リ泌nをLetに内っていることを Ijij捉

にしたためである。

装置 パーソナルコンビュータ EPSONPC-286LS ， NECカラーディスプレ

イPC-KD882 ， ELECOMテンキーボード NOTEMINl 

課題 紘門illjj起1泌と， 311':1:---4年生 1学JUjで学内したれj主の加減乗除を
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倣った文f;?;』2181lljを11県組とした。

?七試行は 5つのステップで机Jぶされ，お{小 ・|問題 .Jilt i)~JJ支は全て，パーソ

ナルコンビュータによって川れ 11:I('Iの机1.のディスプレイに提示された。児

~'iti. は，手ノしのプンキーボードのキーを 111 ' して Jx hê.\し，泌 t~ 実行では解符川紙

に"tJ人した。

①llljJ必文.f.ll!僻…テンキーボード 1:の， [はじめ]のシールが張られたキーを

iII'すと， 1~i 1mの部分を除いた問題文と， “ここまで読めたら[つぎ]をおし

てください。"という救IJ¥が1J心J'Iされた。ここでは，問題文を t沈んで，テン

半ーボード|の， [つぎ]のシールが仏られたキーを411'すよでの時間がTIME

|則故によって秒 I別立で測定 ・"tJ録された。

②I ，"，J組状況PI' w(... 'ñ lm の日I~分を方む全問題文と， “きかれていることはfluで

すか。高 1; でえらんでください。"という教ぷと選択JJ~ が綻ぶされ ， 問題状

況をJIH肝しほれした求符・JU!'Iの係りに対応するキーをt1IIすまでの11与/1¥1と， jg

んだ~択肢か"d +.ぷにrι録された。問題文は，問題を解き終わるまでそのまま

1!i:ぶされた。

③泌n選~~. . . “も~う ，-~1-r.rのふごうを孫りでえらんでください。"という教IJ'I

と巡択肢が民ポされ，泌t?をJli択する11与I.'Uとキー拘lしで泣んだ選択肢とが記

録された。

③泌t)::;ミ行と断!符… “紙に.r¥:と符を，l;いてください。終えがJ:けたら[つぎ]

をおしてくどさい。"という救ぷが綻ぶされ3JL式 ・泌n尖行および解終に

法する11与1mがiJlIJ~とされた。

⑤ 1'1しよ評{，lIj...“ここまでのあなたの与えはあっていると思いますか?"とい

う救ぶとともに“①あっているとjぷう，②ちがうと思うのでやり 111す，③わ

からなし，"の 3つの巡択JJ支が叫ぶときれ， ，;'I1(，lIiと，;f(l1Iiに~した H与問がtidS止され

た09441が②を)II択した泌fTのみ) 1 1 11 1 どけ②I/\J組状 i~CJ'H併に反ってやり

Il'iすことがでさた。

位川した 11山地1と巡択肢の砂IJを:， 11与1mに凶するtp.位変換を合む過剰問題のj劫

介で以ドにノJ'Iす。

く文市.:.'11>

ゆたかさんは，1Tj ':VJ 2 0分II¥Jジョギングをしています。
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1 l'注 文市題解決のつまずき

1 11にぷるきよりは 3kmです。

今 11で 12 1IA2りました。全部でMII与11UA2ったことになりますか。

く問題状況J11!解ステップでの求符・jUftの泣択肢>

①心ったきよりのfTiti-②点った1"ljII¥Jの介111・ ③んったInl数の介111

く泌t?:.i立以ステップでのちiit?"符りの泣択肢>

①+だけ ②ーだけ ③×だけ ④÷どけ

⑤+と× ⑥+と÷ ⑦ーと× ③×と÷

手続き :H休み・放ぷ後な どを利川し，州H炎~で例別に |lUJ起を解いてもら

った。 1.'I.l m8 1.' 1.] の民〆J~ }I~'~ は 1I }llú と逆}1~1の 2 条(午を作ってカウンターバランス

をとった。 1人あたりの尖JJllin~j II¥Jは約40分であった。

結 果

a .正答数

まず， ~*IIMl仰の条 (11・ごとの id終 JEt等放を比較した。 4 II¥J '1'の、ド均 lE符数

は，過剰0.7111IJ(SD=0.8)，通'fii'l. 61:'，j ( SD= 1 . 1 )であった。これらを 1要l刈分散

分析によって比l怯したところ， ffj似の i:効米がイi芯であり(F ( 1 ， 54) =4 4 . 19， 

p<.Ol) ，過剰III，J泌はよlEfitililj必より IE符数が少ないことが分かった。

. jj， Iji{l'í.変換の条{'I: ごとの‘ド均I1~符数は，単位変換なし 0 . 8悶 (SD=0 . 7) ，

tit位変換吊さ0，4Il¥J( SD=O. 6 )， 1去さ0.31川(SD=O .5)， n与IIUO.811'.] (SD=O. 6)であ

った。これらを 1混同分散分析で比蚊したところ， tnvl:安J免の主効果がイjjぼ

であった (F(3，162)=18.01，pく.01)0 TukeyのHSD険定による多恒比較の私ij以，

Rさと長さの変険の問題は，変燥なし|川辺と lI~i1，'日の変換のII¥J題よりも IE符数

が少ないことが分かった。

b .誤りのタイプ

J[ しい以比、ができなかった以初のステップに)，~づいて， i.~t符のタイプを分

知した。心:んの際に過采11M械を取り込んだぷり jjは，数(Jr'(.ilfi)~の21 りとした o

tI1.fO:変換の，sf: りやm~併も， ]つのタイプとして分制した。ただし，rEしい式

を立てた布ーについては 3 それ以，jijのステップでの正以は!日，Jmにしなかった。

そのfll!111は， 11:しく立式できた川市は，たとえW)5・過れではIlU追えていたと

しても， J正式の|時点ではII'.Jはl机ji:iをIEしく JIH解していたと与えられるからで
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lm 文 f;t題解決のつまずき
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(なし一過剰I: X l (6 )=36.6，なし一通常 :X ~ (6 )=40.8， ~さ一通常 :x 2 (3)=

48. 8， l~ さ一過刺 : X l(6)=22.4，長さ一通常:X 2 ( 5 )=38. 1， 11与1m一過剰:x2

(7)=55.8 (全てpく.01))。
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問題ごとの誤りの位置(人数)

通常 過剰

なし iFさ長さなし長さ H剖m
3 1 2 2 

4 

3 17*本 9 7 

6 4 8 

7 3 

2 

3 9 
15*1- 20** 

川 pく.01で多い

c .所要時聞

がiJ41の概附のみjLliべる。全体として， lif{llliを除く 4つのステップで，過剰l

llljj起は通常問題よりも所要lI~fII¥Jが長かった。 しかし， 11:特高・とggf;符行の比'1攻
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ltR 文 f;T題解決のつまずき

では， 8 II'，J 11 Jの 7U日で， ドイlatitipi! 別の 11与I，' \J 内己分のイ 1: ノi も合めて所 ~II与 11'1]にだ

はみられなかコた。

考察

車Jil↓~a より，全体として過剰!日j組は述fitilljj42i よりも M. しいことが分かった。

これよりfJX， J~ ( a -1) Iよ検，;11:された。しかし，似，JHa-2)については支持されな

かった。これは，泌鮮や数{1181 なとの tphk変換以外の~[人|が，問題の難場に b志

向したためでめろう。このような 221人|を統制した . I~ で， q刊な変換のイj1!!~や椛

知による送1Jのだを与えるべきであった。

れliJ41bによれば，分析がIJJfiEだった巾付変換あり問題411¥Jの全てで， t別立

変換のぷり ・ 脱税によるlI~t ~号:がイ J)むに多かった。すなわち， lJ1位変換を合む

""，Jmでは， Jf( った fp.hi:変換や fp.Wl; 変換のJJ$~始がつまずきの )J;i1人!になることが

多いと Irえる。これは似品(b-2)辿りである。 ー/j，tphY変換なし問題では，

放fll'l.Qr択の，，f(りによるぷ符か多く凡られた。この誤りは，心:式に先立って IgJ

也解決に必嵯な十月報を ll~ しく ili択する際の以りである。ただし，研究 1 では，

数111'1.選択の (E，itを， YLritのιてた式から飢Hfして判断していたにとどまって

いた。このように，本研究では，文r:'f泌がどのように解かれ， 解決泊料のど

の部分で ssf( りが生じているのか，という悦J，I.~ Iま取られていなかった。この以

については本市のぷ厄で触れるが，問題点の lつとして挙げられるだろう。

川題点の 2)，'.~ 11は， l'jIj述のように， fjfhi:変換の水準がいjじである過来IJI.'¥J!必

と通常川辺とで，泌n匂;に対応がなかったので，正符数にふがあってもそれ

が過刺十訂版の効J記どとは必ずしもパい切れないことである。過剰十15報の!影宇11

を検討するためには，過剰II¥Jlliとiffi'li~' 問題を対応させて r，!.J!泌を作成しなけれ

ばならない。
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研究 2 分数文章題

目的

1 ，1:t 文市題解決のつまずき

分数の-*除t?を扱う文 fFj砲を対象に) 1日J!訟の椛iiEが文 tR題解決にリえる f;~

?1Fを検，;、!する。ここでいう 11'，J!d1の，j:，IliJriとは，解決に必12なちi01の報交(1のこと

である。文f;T;4iは↑:て) ~í~ t? 1 Inlで解けるII'，J泌を川い)fl't]!d1タイプごとの a.

lI:t寺本のJF，b.ぷりのタイプのjCを険日、Iする。 b.については 3 文宿題全

体の成総の 1:N: ltr.とド位l作とで出りのタイプに泣いがあるかどうかについて

も， 1京ポf内に検"、Iする。

Jkf;thEiには， ;11fT|共|係を介む11'，J!d1と合まないI.'U題を川いた。決算の柿飢と

しては， ;11fT関係を台まないilljj起で等分除と包合除を， ;lIffy関係を合むjillj起

でm2川法と加 3JlJ il~ をそれぞれぷ定し，合計 4 タイプの問題を作成した。

作タイプにつd)摂数と分放を倣うものと分数 2数を扱うものとの 21e".Jを作

成した 。 も~川した文「;Tj起のがIJ を 包合除(分数÷分数) の場介で以下にぷす。

お米か 7~ kgあります。 11]に 1一kgずつ食べるとすると，
4 
9 

fiu 11分ありますか。

文fF題の)Jx.t:uについての似IJiは3;則合|lijh出はその他のII'，J組より正答数がド

かる(似説 1)ことである。ぷりのタイプに関しては，泌の 1[111で解く文市;起

が沫題であるため，泌t1m択のJ:りが多くなる(仮説 2)ことが予処!される。

方 法

被験者 W djなS小学校 61ド11・21O?'， (VJ子116名，ム-子94名)を対象とし

て訓伐を fj っ た 。 分数の ~4!lリ泌nおよびそれを使った文市題は学科消みであ

った。

課題 分数を1&う文市泌をふ15去に， W(.決のための式を¥'/ててもらった。

手続き ぷ地IIlt[-を，綬米間|山内にクラス q'¥似で実施した。
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結 果

a .正答率

まず， II'，J地の椛itiによ

る11.~ ;~<の JF を検.Hした 。

1m地タイプごとの、ド均 11:

作故るドig.1.1に小す 。‘!と

J句ll:?4LKを 1'立|人i分lit分

析でlt牧した寺山県， n4 t~ 

の杯初による IF符放のJE

2 

815 
掃
討日 l 
出
~O. !i 
1)1・ 。

i l~"ω 

1 ，';1 文市~解決のつまずき

等分除 包盆除 第2用法第3用法
問題の構造

がイi必であった (F(3，624)=123.50，pく.001)0 TukeyのIISD検定による多市

比似により，幼しい}I[l'iに包合除， tn 3川ili，2112川法，来t}，等分除である

ことがわかった。

b .誤 りのタイ プ

私~\て， II'，J地ごとにJlりのタイプを険11イした。併問題におけるぷりのタイ

プとn奈川する人数をTable1.2(次ページ)にぷす。x2
検hiJの結果 ，イiI3に多

いとわかった It~ りのタイプと，ぷりタイプの 11\J>l頻度についての成紛上位昨

とトイOliTとのlirllux;を， II¥J組ごとに検日、Iしていく。なお， 1: f立FN:のl洋分け

は，文 1・;Ti起8II'，J '1' の l卜衿数に J，~づき， '1' ~f(fI 5 I，'¥Jを法準として行った。
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121 文t;?題解決のつまずき

Table 1.2 各問題における誤 りのタイプごとの人数(人)

0等分除(分数÷・炉放) 0匂分除(分放÷分数)

l:-JJ!? {氏nf l:-b l!? 低Ilf
一 一

釆n~川 9 17 26 点灯油川 33 43 76ホ*

逆)I~'i 31 55 86t+ 逆)1凶 29 32 61傘冷

その他 3 8 その他 7 9 16 
¥'/式イく自E 3 15 18 ff:式イミ能 2 17傘・ 19 

一
11 46 92 138 71 101 172 

0包合除(伊数÷分数) 0包合除(分放÷分放)

采灯油川 14 JU1適JIJ 8 
Fbtきのif{り 9 ィ;;分数のぷり 24牟キ

その他 11 その他

JI:式イ，:fit 5 Uf:式不能 9 
34 50 

o;11fTのm2 )ln2~ (が欽×分放) o .l;IJ îiの第 2)11 i2、(分数×分数)

!日dlr (ll.llr d:ii!? 低Ilr
，11・n以り 1 0 ~ . 13 23 除 .t1~ 適)lJ 8 27 35. 

除灯油川 2 22 24 その他 3 16 19 
その他 5 6 心.パイ三能 。19 19 
ウ;ょにイ.'fj~ 27. 28・ 11 62 73 

14 67 81 

o;ljリイラの約 3JI1 i)~ (が数÷分数) o;11fYのm3 )11 法(分数÷分数)

‘illf "tll， {Il. /tr 11 1111汗 {氏Il下
一

来灯油JlI 34.・57 91 . *灯油川j 4 23 27'" 
その他 2 12 14 杭JijJIH解のJ:り 4 4 8 
181:式イ吋m 。12キ 12 その他 。20 20 

36 81 117 ι式不能 6 15 
14 56 70 

骨骨骨骨ー..............ーーーー ーーーーー

?ii:x z検定および伐jfi分析のキ11iJJ4をぷす。本pく.05で多し、。称、<.01で多い。

条約冶JIJ…ゑゅ の式合、'"cゐ，t:り 除ti~ IIJ …除ぬの式~ I'Lてる.ttり

i逆~...除以 と 静H:官級 ~j送に し て除算の式(.， 'l J'する自民り

術jãJlr..~l'のれり・，，1:\1 日自の附)Ü~ぶって氾似したことに.A!! I川 1・ るぷり

F続きのit! り…分放の~I nr続きのぷり

41?分政の~~ り…実行 ;凶作で ， 4iF分主主 ~ø草分政に tl会ずる防に :1 : じた 4ti り

百十f)~; 1)…決行.i!ll'l'における日:り 合;パffil:・..えがなてられない
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1 ，';1. 文f;TjiIl解決のつまずき

まず呼分除であるが， (分数÷料数)1川辺では，ぷりのタイプごとの人数に

全体としてjじがあり (X 2 ( 3)= 1 07 .22， pく.01)，逆j阪のJ{りがイj)むに多いこ

とがわかった。辺JI阪のJ(りとは， 1徐数と被除数を逆にして除鮮の式を立てる

ぶりをmす。(分数÷分数)fHJ題では，全体として采t7の式をなてるぷりと逆

I1悦の，J{りが多かった (X 2 (3 )=63.21， pく.01)。次に包合除に!到しては，(然

数÷分数)ll'，Jmでは，イnぷjfiはなかった。(分数÷分数)I:lj泌では，全体とし

て引分数のJ(りが多かった (x~(3)=1 4.16 ， p<.Ol) 。川分数のぷりとは，

火fj迦f'tlにおいて，，liY分放を似分数に変除する際に'l:_じた I~~tりをmす。

!n2川法に|則しては， (常数×分数)I/'，j泌では，全体として在式司、imが多か

った (xZ(3)ー11.06，pく.01)。また， liTilljjCがれ応であり (x2(3)=13.11， 

pく.01) ， 1-f心l!rでは，.-1・nぷりか多く， J正式不能は F似l!下に多いことがわか

った。(分数 ×分放)1，".1地では，全体として除灯油川のぷりが多かった (X 2 

(2)=63.21， pく.01)。

第 3JII itにおいては， (幣数÷分数)問題では，全体として釆p~適川の誤り

が多かった (x2(2)=104.05， pく.01)。また， imlUJCがイi}:ぷであり (χ2(2 ) 

=6.63， pく.05)， I~ W nrでは釆n適用のぷりが多く 2 立式小能はトイII:1洋に多

いことがわかった。(分担{-7"-分数)Igj ~認では，全体として釆灯油川の "fl りが多

かった (x2(3)=104.05， pく .0 1) 。また， Ji?寺 fj 放に昨rm;~があった ( X 2 

(3)=9.44， pく.05)。

考 察

解決ぷj起でのj14終 11:符数に!共iする分析の結史，泌37:桃jiiの安閑に関して，

幼しい)Ifl'jに包p."除，め 2川it，m 3 )fj il~ ，等分ドネであることがわかった。先

行制究の航以と)'(なり，てり;分除が~} 3川i)'、よりも難しかったため， ihi.，説 1は

険社されなかった。等分除のII'rJ叫における知しさについては， 111 J>lした誤り

のタイノとともに険1討する。

ぷりのタイプに|刻する分析では，まず被験fj-全体の遂fiから，多かったぷ

りのタイプは泌nの柿知によってjじがあることがわかった。これは似品 2と

J'(なる車山県である。
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1m 文 (';1題解決のつますき

;11fTIllJAIlでは3::fJ2川法.!:T} 3 JlI法ともに， iiU7igJjtのぶりが俊多!?であっ

た。第 2)11 ~)~の(分数 ×分数)I:¥J組と!;l13川辺;の(然数÷分数)rgJ池で 3 逆のsJ江

nを迎川するt;f:りが多かった。

，ん， ，て5.分除とωfT除のI:'，J地においては，除nで解く問題であることはIII!

創Jされていた。包合除ではぷりの総数1'1体が少なく，多かったのは市分数の

ぷりであ った。これは， b;式，'，i本は日:しく，泌311ifiの際に'1:じる誤りであ

る。 11:供数についての系山県とあわせて考えると，今r"IJllいた包合除の問題は

YLJiTにとって幼しく，ぶった児れでも式は11:しく ¥'/，てられる山地であったと

いえる。匂分除では，他の II'，J胤タイプではみられない逆JI~'iのぷりが多かった。

このflH111としては， yttRの持つ“大きな欽を小さな数で;ljリる"という除nの

モデルと， 1，".1辺文で 111m した JI~'i に放hfi を叫べて ι式したこととの 2 点が与え

られる。 "'1.]胤はいずれも，小さいJJの数illa1を大きいん-の数的で;l;リる式をなて

る必裂があり， 1m辺文'11では人きな数が小さな放に先行して従ぷされていた。

この 2)olo~のいずれか 3 あるいは III'J JJが似|人|となって，道)1偵のlr:りの地加およ

び11:符放の{JI:ドか'1:じたと与えられる。 111，1辺文rllの放{llf(のHIJ>l )I~! が，立式で

{史川される阪と逆になっていたのは等分除の問題のみであった。 1E答数につ

いては，匂分除のlllj;砲は;ljリfTの1""]題よりも休l難であったというれliiRがでてい

る。しかしこのように，数{111に|共|する統WIJがイミト分であったことにより，問

題の構造による送fJの正に|刻して，本研究でねられたがIJRを・般化すること

に以lしては疑問が交える。

46 



研究 3 小数文章題:割合文章題

目的

'1 I.:~.， 文 I\:~. 足iW( 決のつまずき

小放を倣う;!;リ介文 f;t泌を"架;必とし ，;l;llfVHU;の祁究(iとfffを.}<す小数のタイ

プの 2つの法|刈が、文「戸地のJJ.え払にうえる;;診特を検Jした。尖験31.llhjは，川

法 2 (第 2J I I il~ ， !:n 3川以) x小数 2 (1以 1.， 1ボilti)の被験1i.内 2安いl

iil.llhjである。この，iI.IITIIに)，Lづいて，文市泌を 4I:lj作成した。その際，文宿題

は↑:て，泌n11"1で解ける111.1泌とし， MIlkIiのえj脈はrf!i: 1:を倣うものに統 一し

た。

jぷ紅iに|則しては，先行(i)f'jr，の女11J，~より， :113 川 itは加 2 1I 1~，ムより ft しいこ

と(似 IS~ 1 )，小紋が 1...K i'~{J の文市題は 1 以上の文市題より難しいこと(仮I~~

2 )が予処!される。

方法

被験者 W rll ¥'/0小学校 511:'1:82名(リJf-46f" 火 (36f，)を対象と

してぷ1ft を行 っ た 。 小数の采除~?と，小放の{fi を扱う文市題の前. き jJ は，ど

ちらも乍明治みであった。

課題 小放を倣 う ;11作文 I~;~'，!起を対象に，解決のための式を立ててもらった。

第 3)11 法(1以 上)の文巾組のj必介で，ぷ!垣の例を以卜にぷす。

-赤いすいとうにはお茶が 1.2リットル入っています。

赤いすいとうのお茶の量は、青いすいとうの 2.5倍にあたります。

青いすいとうに入っているお茶は何リットルですか。

く..r~>

手続き "忠則 1m 子を，授;.~ lI~f 1m内にクラス I阿古で実施した。

結果 ・考察

作文「戸地の、|え均 l医科ヰくをFig.1.21こぶす。併問題の 11:，~t について ， 11:答に

1 !，'，~， II~~符に o ).'.~をうえてね JJA化し， )IU1~ 2 (m 2川法，第 3)11法) x小数

2 (1以 1.， 1斗;jillj)の 2x 2の 2蛍|人|分以分析を行った。分析のがi以，川
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1 11:t 文 市 題 解 決 の つ ま ず き

法の i:効!.Jとがれぷであった(F(1，81)=58.39，pく.001)。小数の i:効*および

川il、と小数の交 11'作川はイiJ3ではなかった。これより，第 3川法は第 2JfJ?ム

より飢しいことがぶされ，仮説 1は支持された。仮1312については，先行研

究でll1l尚されていたような数仙のタイプによる彫符は凡られなかったが， --1~ 

(iJf究で川いた 11忠則は心:式ぷ)起で‘あった。これより， 1 ~満の小数による抑:111J

効*は， !'IIIIW(科Jj式では必かったという DeCorte et al.(1988) の知凡がiùr~包

されたといえる。

100 

京80

'-" 60 
髄|

40 封D
~lJ 20 。

第 3節結び

第 2用)t 第 3用法
問題の泌造

|Fig. 1.2 IJ¥敏文章題の立式の成績i

以 l:，Y4fjtが、工てた式をもとに，文市出のタイプごとのつまずきのぷにつ

いて倹λしてきた。 (jJf究 lでは，自然数の文 fF泌において，過刺w搬や q叫立変

換の世|人!の;;巴匂を|食11，1した。 'ii{I/変換を合むIt'，J組では， ti1{Q:変J換がつまずき

の)J;tI人lになることが多いこと， tji{I7:変換を合まない1l'.J胤では，解決に必要な

数fI~iの選択でつまずきか多く '1: じることが Iり]らかになった。日{究 2 では，分

数の文市泌を対象に 3 泌nの利賀iの ~I人|が IE符数とぷりのタイプにもたらす

J;~ ~"{'を|丸刈したが，それ以外の盟 l人!の統:IilJ が不卜分だった。側究 3 では，小

数を倣う;lJij作文;巾泌を刈匁に，泌nの村知 ・数などの泣い|が火;市組のj成総に

;ig1211を検11、iし，約 3川法は約 2J IJ il~ より jjf. しいことを!りj らかにした。先行制

究でm摘されていた ~r人l のうち， illj;起の桃jti が文 t，;r(泌を雌しくしている 12[人|

であることは立川された。
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lt;T 火;fF泡IW(決のつまずき

だが，川 fiiの 17;てた式を分析するこの研究ん法には， .:，_eのf!ilJ~(-)がある o

I:'，j !ðl文の十111 械やW(iJtにもë JlJする泌nや数などのt: 1刈か，文 f戸~に bg押するこ

とは|リjらかになったが，これらの12いiが文平泌を解く際のどのようなJ栄作に

影刊をうえで成私の{氏ドを .J{{いているのかは，このJj~l、では分からないのだ。

Jえ，，;~.~組前決におけるつまずきは，解決巡Ær，lのどこで '1 : じるのか。小γ校 5 ， 

6 11 '1・がt1数の文市題を解くときにおかす誤りを分知した Clcment(1980)は，

lnjh出火のJ'Iリ91{や式の選択 ・ け，.nの実行 ・ 特の tU人といった II~J 題解iR:1H'，~の各

部分にぶりが凡られることを明らかにしている。従って，反応として得られ

たぷ符が，問題解決過れlのどの卜村:過.f'，lにおけるぶりに起附するものか，と

いう制jiか必~となる。

山市でも触れたが， t訂版処JI11アプローチにJ，Lづく問題解決の研究では，与

えられた111，j!ð1は仙械であり，問題解決はw報を ~Fnする過れであると従え，

II¥j泌を解く際の仙組処JIHJt1.fr
[の分析がれわれている。先程もjdiべたように，

文市山の矧しさや文巾泌が解けない子ともに対する指導を与えるためには，

文市山かとのようにW(;かれ，そのJt1f?でどのようなつまずきか生じているの

かを切らかにする制点が必裂である。十ltj搬処fll'アプローチにJ.Lづく文市題似

決の研究は，このぷl味でJ127i?にtfi.~であろう。

次市以降では 3 十11i 似処 J'I' アプローチに )14づいた文 f':~. 題解決込~.f'ìlの分析につ

いて述べていく。
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lf;t 文 fpj必解決のつまずき

1章の要約

1fFでは，まず，文 fph廷の雌ゐ;に;;診7-?を与える泣!刈について， Mf究の概観

をわった。これまで， 1r"，J 組の机nや使われている数{111 などの~r.人lが版行され

ており，これらを参与-に， YLfitが心;てた式をもとに，文市泌のタイプによる

つますきのX・を倹ti'tする尖験をfJった。側先 1では， 3f再放のJ之市題において，

過剰十11』仰やlp.{I'，:交換の121人|の;;巴??を検"，1した。研究 2では，分数の文 j;I!起を

対象に，泌t~， の府主ñの '~I人|が J1:科放とぷりのタイプにもたらす彫手?を検討し

たが，それ以外の ~I人|の統:l;lj がイ川-分だった。 (i)f究 3 では，小数を倣う {ffの

文 tF 泌を対象に，泌r~ のH頬 ・ 放などの混同が文 i;tj起の lぷ紛に形作を検討し

た。 )'Lf J (iJf究の指摘Jlliり， 1川辺のthijtiや他われている数fl~1 が文 t;TAEl を難しく

する泣い!であることはkl与されたが，さらに研究を進めるためには，文Ltj起

の解決泣H'，lを与はするM縦処;11'アプローチの導入が必要であることを提起し

た。
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2 1';". 解決巡れ!とつまずき

2章 解決過程におけるつまずき

第 1節 情報処Jmアプローチによる文章題解決過程の研究

約 1Jf! 文fFAIlの前決jtjpi!

加 2Jf! 11ギ決込241!におけるつまずき

的 3J!1 シミコレーション(コンビュータ ・モデル)

第 2節問題の設定

研究4 I出数5(，';'i'泌:過剰十Jj報

11 ((， J 

}J ミ1~

I;1111J4 

考記者

研究 5 小数文t;?逝 :;lJリ介の川法と数のタイプ

(:"1 的

JJ法

制;以

考察

第 3節結 び

2章の要約
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2 I';'i'， f~'ÍJ iJ.と泊料とつまずき

第1節情報処理アプローチによる文章題解決過程の研究

t8縦処fljlアプローチによる文市題解決の研究には，十ltJ制処JII¥泊料すなわち

文市題解決jtj引を分析するがiれと，解決込jlr，!のコンビュータ ・モテルを作成

してI:¥J泌を附'くための条nをrijJらかにしようとするぬれとかある。本市では，

MiAjI341!についとの H目モデルを来日介し，解決込~ll，:におけるつまずきとその訓IJ

liJiょについての弘11比をまとめ，さらに代ぷ的なコンビュータ ・モデルを紹介

する。

第 1項 文章題の解決過程

t~ 放火 t;t hIlの (~f(?ÆJi!H'I¥は，大きく分けて， tJ-えられたIHJ辺文をIbtんで.f1H解

するII¥J地J'Hf~1~池山と， fll!解した内科に )I~づいて!日j泌を解く W(?k尖む泊料から

なることが知られている (e.g.Kintsch & Greeno，1985)。

Kintsch & Grccno(1985)のiJtwを受けた Dellarosa(1986)のモデルでは，それ

ぞれの泊料は，さらに 2つのド統治将に分けられる。 U'，j地.flH併の過犯は，問

題文の 1 文 1 文 dP10hんでぷl味を frl~併する 11 fl\J題文JrHM1~ 1I J品れ1と，それらの文の

ぷ象 (represcntation)を関係づけて問題についてのぷ匁を作り lliす"lM題状況

J11[断"泊引に分けられ，W(決文行の過れ!は，解決Jj時のプランニングを行う

"プランニング"と 3 その併決}J略をメif J: する"尖行"の 2 つのド付~J品川に分

けられていた。例えは， 「〈bfhを 6ぴき口って 10001'Jさつを11¥すと ，おつり

は 4301'Jでした。〈iTIflは 1ぴきいくらでしょうか。」という文市組について

与えてみよう。文."戸地自42決のはじめに ~';I'i されるのは，①I.''.J辺文を t沈んで作

文の，むlはをJ'I!W(Jることである。その次{こ②It'.J組状泌J'HW('のjtj411がな!与とされ

る。この沿41!てe は，①I:¥J!d:1文flH前でねられた仏側から，そのU¥J泌で"きかれ

ていること(求符・H.rfl) T と"わかっていること(数MI)"とを仏き lllし，問題に

ついての心的点匁を什り liiすのである。この問題では，きかれていることは

「金魚 lびきのねだんJであり 3 わかっていることは「引った金魚が 6ぴき」

で「仏ったお令がJOOOI'JJ，そして「おつりが 4301'JJだということである。

こうして川凶状況が即断できた 1-.で，解決/Jo栴の③プランニングが行われる。
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2tp 解決治相とつまずき

この場介は， rひきnとわりnでとく」すなわち rl.仏ったお金からおつり

を引き， 2 . 求められた令仰を ~f.(~の数で ;11 る」といったプランか 17;てられる。

こうして JJ附か巡ばれれば，後はそれを11:舵に災行する必泣かある。:だ際に

バを JI:て，泌t?をRfJ'するのが，この④のトイ立泊料である。

Maycrら(Mayer，Larkin，&Ka白ne，1984;Mayer，Tajika，& StanJey，1991; Mayer， 

1992) もいl憾に，文 I\;~ !必の断決にあたり 4つのi認知l溢れを与えている。まず，

llllh出火の伽|々のえを心的ぷ象に変換する①変険 (tIe1nslation)巡れ!3次に心的

J45まを統fTして川地全体のt..象を作り lliす②統介 (integIe1tion)泊4111，さらに

解決のためのノッンを心:てる③プラン (planning)池利，そしてその解弘を'点

frする③Af l (cxccution)泊flllである。

Dc Cortc，Vcrschaffcl，&，Dc Win(1985)の断'決過刊では，:R行以降の過引を設

定し，①フ・キスト処J.IH ，②解決 }j~栴の巡択，③方略の:k行，④解符の生成，

⑤比(1'[しの 5つのjtjrtからなっている。

Kintsch & Grccno(1985)は，文市題における問題Xの即断を ， 般的なテ

キスト flll併の特別な砂IJと従えている 侭intsch& Greeno，1985; Kintsch，1988)o 

Kintsch & Grccno(1985)では，テキストのFH併と IIIJじように，文市泌の.fl]t伴

泊料においても， 1川辺文そのものを命題の形で去象したテキストベース

(text base)が作られ，それが統《されて問題モデル (problem mαlel) ，すなわ

ち!日l地111のわ為や関係の数γ的ぷ象が作られるのだと与えられていた。その

後，このI，'¥J地fIIIMT.デルでは，状況モデル (situation mOdcl)が川辺モデルか

ら1)(分〈された (Kintsch，1988;Nathan，Kintsch，& Young，1992)。ここでいう状刈モ

デルとは， I:'，J辺文にぶされた状況を r1 ~li/j. ，~l~ でぶ象したものであり，問題モデ

ルとは状況のん匁を数γの式でぶ象したものである。例えば， ドの11
1リ泌を解

く場f、?を与えてみよう。

「飛行機JJFンパ を出発し，時速 200マイルで東ヘ飛んでいる。 3時

間後，第 2の飛行機万デンパ を出発し.平行しどコ・λを時速 250マ

イルて・*ヘ飛んでいる。第 2の飛行機が_5"g1の飛行機を追い趨司のは何時

間後β?J

まず， lJ1h出火から命地の)f~のぷ象を取り ii l し，命題のリストにする。こう

してテキストベースが作られる。テキス卜ベースが組織化されて目的な状況
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2市 解決込~ f'l~ とつまずき

屯デルになる。モデルの制11;'11~ ，よ人によって YQなってくるが， 1:の!日，Jillでは

「将!1i)J111の物{みが他の物体をJuい越す」という内科がぶ象されていなければ

ならない。状泌モデルより，問題文では1リ!ぶされていなかった内作，すなわ

ら「泊い地す11，11J ，I，~で， 2機の月HJ機が飛んだu1ji自:{tは等しくなる」ことかlりjら

かになる。これによって， 1川出111の数イ'(I
t
[の関係を合むIll.J胤JIlljtiがぶ象され，

U'dillモデルが作られ， id終[内に fJ;式がfiわれる。

第 2項 解決過程におけるつまずき

文 fph垣内平 i.k: におけるつまずきは，解決込~nのどの部分で，どのように 4・じ

るのであろうか。このjJA を険ふj する 1 つの Jjil~は，作ド{1kjdirt を訓IJ~できる

ぷ泌を解かせることである。 Maycret al.(1991)や行flJ.多j免(1993)では，小

学ザが持つ 4池利それぞれの能)Jを，別制のよ!u1で測定した。 iJllJA:にあたり，

変換過れではうえられた丸の内'伐をぶしている式の選択，統fTjtM2では解決

に{史川する紋 f(l'(の巡択，プラン j品目では似決に{史川する泌nの選択，:ょ~fr泊

料ではりえられた式のtil-37というぷ題が，それそれ伎JIJされたo [j!I1 .多j血

(1993)によるよ胤の例をTablc2.1に示す。
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2市 白ru.k:過料とつまずき

Tab 1 e2. 1 文章題解決の下位過程を測定する課題の例
(石田・多鹿，1993による)

変敗 「つぎの文を式にぷすと，どの式が 11:しいでしょうか」

はるおくんの犬の体主は，たかしくんのλよりも 6kg'Tiい。

a. はるおくんの犬の休，f(-6 +たかしくんの犬

b. はるおくんの犬の体，n+6 =たかしくんの犬

c. はるおくんの犬の{本市+たかしくんの犬=6

d. はるおくんの犬の体屯=6

統îi rどのような放'j-:をもEえば，つぎのI:¥j泌がとけるでしょうか」

5本 1帝Ilの鉛市のねだんは 59 I'Jです。

たろう -Itは 3来Ilnって 20 OI'Jはらいました。

たろう-Itは川本}iγftをnいよしたか。

a. 5， 5 9， 3， 2 0 0 

b. 5 g， 3， 2 0 0 

c. 5，59，3 

d. 5， 3 

プラン化 「どのような，汁nをすれば，つぎの問題がとけるでしょうかJ

200人の子どもが学校からパスで迫起に行きます。

1f?のパスに 50人来ることができます。ハスは何台必:廷ですか。

a. ひきざんをしてからたしざんをする

b. ひきざんだけでよい

c. かけぶんどけでよい

d. わりさんだけでよい

火打 r /.: (J!lJの，;1't?をすると ，どの符えが 11:しいでしょうかJ

a. 5 5 6 
5) 3 2 8 1 b. 6 5 6 

c. 6 5 6あまり 1
d. その他

乙の JJiLIよ，.it!日比のテス ト;r~;_~で文信組を仰かせるより!1仰が{尽 く， ~"':式に

令.らず角tifけなか ったと判断されてしまいがちな川fitが 3 パにはぶせなかった

が氾~k! していた /JH内を探ることが lil 米る。

このような北地で解決泊料におけるつまずきを検，Hしたところ ，Mayerが

lAKとしたトイ，'t:込]1'11のうちでは，統fT過Nでつまずきが多く '1;じることがぶさ

れている。(.i 111 .多脱(1993)は， 仁川のようなぷ題を小学 5年生に解かせ，

と'のjtM11の1.''.]泌でぷりが多くなるかを E調べた。この研究では， ，11・nr問題のf!J
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jJAのレベルをそろえた J，で文市題の得点の 1~{IÍ:ltr と下村~IlYを巡びlilし， ドイhk

過Nのタイプ~;IJ の 11::似を行った。そのが;~ ， 1'， {II: Irr:ではjiljj必タイプによる成

制の泣いはなかったが， • F {，'i Itfでは統《問題のJJJ(Jぬが他の II~J組タイプに比べ

て忠いことがlりjらかに伝った。これより，文 f;?題のJJ.え私かJE:い fどもの似合

はけ1n)Jの}J，X;k:l'l に|立iわらず，統介池利の)Jが他の過れに比べて ~Í'>j いことがノIK

l凌された。

また， Jt'l吠l，url!(ilのつまずきの枕山についての検.;¥tもなされている。比較問

題の11".]胤文は， .i.t五ft， lつの民ぷに 1つの数官1'(を;切り、'iてた;lM叶文312A4llU

の数;li|見|係や1次官1"の1>1:1係t'1.をぷす関係文， TI|!llJK，そして II'，J題解決には出版

関係しない文からなる (Mayer，1982)oMayer(1982)は人γ'1.を対象に文市題

の111'1'をさせ，文:のタイプによって 1I} '1: lJ.先制が)'~なることをぶした。問題文

を椛Jjえする;l;lj、li文 ・関係文 .11mJ 文のうち，関係文のIlj，'1日成131カ"hlもJ尽く，

エラーのほとんどは関係文を;11吋文の形で，1J '1:するものであった。これより，

2つの変数の欽:.UI{Jな関係をぷす!対係文を心的にぷ匁するのが難しいことが

ぷされた。 小'・;υ1:(こ加減371の文市泌を IfJ'I=.させたCummins，Kintsch，Reusser，

& Wcimcr、(1988)や， jl;llfTの文市題を，Ij.'I:.させた多胞 ・行1J I ( 1989)でも， 1.川.iJ付4様芸

の希乱私IJ人山11f

まずきを引きA起=こしていると考考.えられる。 CumminscL al.(1988)の研究では

また， II'，J胞を解かせた11与のぷ符の内科と IIJ'1=内科とが・政していることも不

され， YLti'tのI:'，J!d:UIII併を|りlらかにするJji}j.として 11J '1:がれ似Jであることがぶ

唆己された。

民j係文の内代々パで、ぶすことは，人;'手'1:にとっても|本I~'1f，である。 Clement

(1982 )は， {ftの I~l係を点す文の内科をてら式にするよ組で， }J，X:紛がJEiいことを

示した n ぷ:d:iは以!とのようなものである。

次の文の内符全，文?Sおd-び Pを使って式でよ巴。

「この人γC1e1-，叙j受の人数の 6倍の学生がいま司。 J

とだし，営ゴ数を S，教授の数を Pとする。

この1:'.1出の JIt等以 S-6Pであるが， Jrl~ 系の大学11: を被験計とした場 fTでも
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2fR 解決過41!とつまずき

11: 1寺市は侃く， {行の関係を逆にして 6S=Pとι式するぷ符が 11.，'iった'0

ClcmcnL(1982)は， 1.'I.jmW(決11与の被験{iのプロトコルを分析し，逆にするぷ

科のJJ;t1人lとして， 2 fln知のM決}J時をよよいlllした。 11:しく「/:式するためには，

教伎の人数を 6{:'，;するとγ'1.数と等しくなるという版作を凡いliiし，数式の

Jf~ に iFf き地えることが必泣である。しかし lれ終点は， "six times as many 

studcnts as professoぱ。という l."tl題文をそのまま文'j<に前き娩えて 6S=Pと

したり，学'1・6名に対して数段は 1r，という刈ltを 6S=Pとぶしたりして

いたのである。

|見|係文 fF!起のllE断におけるつまずきとしては，他に 311;it;tで述べた寸虫剤J

民が {rんする。|共l係えのぷ刷と必要な泌nか小・放な問題では，逆の泌t1を

~択する l~~t衿が多くなるのである。イミ a放問題でこのようなぷりか'1: じる J~i

If-Iは{qIなのだろうか0 ・政問題の椛造は， -般的に，次のようにぷ射される。

( m (i A ) = ( fl"[ a ) 

(仏代B) = (11"i b )(関係 )(~fìA) 

これに刈し，ヂ 放1."，J!d1の桃jiiは次のように尖J>lされる。

( ~ fi A ) = ( Il，I( a ) 

Cm(iA)=(仙 b)(関係)(弘合B)

これらを路まえて， Lcwis & Mayer(1987)は，比l肢の問題を解くのに必安な

スキーマと U~J辺文の変換Y.~~I~ きを，次のようにてデjレ化した。

{パキーマ 〕

id主)Jに人))される文 :;11、'i文のためのスキーマ

(集合八)= (仙a)
2吊11に入)Jされる文:関係文のためのスキーマ

( ~ (i B ) = (fl，'r: b )関係 (~(ìA) 

パを /I¥))するためのスキーマ

(~介 B ) = ( M( b ) u4 t? 子(古川 a)

[ 変倹 r~，)~き }

約 1火;を符iJ化する子私き

念 ただし rJ~~の人 tえの G 伐の学'1;JにjJ必ずるJ:¥I!liI文の版文11、ix1I1T同sas many stuclcnts as pm(cS!治問"であり，

I1 ;f>; :~II 企{吸った JI~ i"i1if，¥'!1!.が多少V(なってくる "Jlitttもある。
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2市 解決泊料とつまずき

2. (1'， ，f/Ji 1 )と(数 1)を比つける

3. (ず144、1)を(U-îiA)に;切り、Iiてる

4. (放 1)を(fl('L a )に;11り、iiてる

的 2火;をねりイじする r続き

5. I見l係文スキーマを巡択

6. (名祢 2)， (放 2)， (1見|係)， (名称 3)を凡つける

7. (1則係)の仙を(泌n()に;11り、Iiてる

8. もし(名称 2)が(才'， ~4J; 1 )に等しければ， ，fJWiJぷの F{Ii: r杭きを ~~J

する

9. (私事'Ji2 )を(!lîiB)に;11り、Iiてる

10. (放 2)を(仙 b)に;11り叶てる

11. (名称 3)を(仏介A)に;l;|jり吋てる

問題ム匁売{十成する下絞き

12 . ~ 0 s， (l1't a ，泌n[， M( bのJ)'l{L fl(tをJlJいて， IB)Jする式を作成

する

~~ 2火;を，fH的成する下{土下続き

R 1 (名府'Ji3 )と(?"客五 2)を人れ伴える

R 2 (l-p)の尚一ドで， (泌n(-)を逆転させる

R3 もし(I具|係)がマーク主れていれば

R4 pの付中で， (1刻係)の怖を(泌t?子)に;切り、liてる

R 5 m 2文を符り化する T.紘きに以る

関係文の )f~かスキーマと-致しない時，問題を解くためにはJ14ぶされた仙似

をIf}的成しなければならないo 、この泊料でJ45泉のぷりが'1:じたり If}構成が行

われなかったりすることが，ヂ-欽川泌の成制をドげているのだと Lewisら

は述べたe 彼らのモデルはヂ j女I，"，J泌を肝く l椛ーの必訟ではないという抗嫡

(Verschaffcl， 1994)にはイ'Hあるが，文 t;tj泊施子決において問題.ffH貯の過将が市

法な役;ljljを*たしていることについては疑う余地がない。

では，つまずきは， II¥J !1fl FI¥併のj枯れのうちどのトイI〉i過れで生じるのだろう

か。山市でノJ¥したように 3 十11j縦処fIIIアプローチでは， M報処}IJ11!Jf'，'を検，Hす

る子段として， 11与I，'¥JiJ[IJ応分析やプロトコル分析が川いられている。これらの

下iムで文「戸地解決itipi!でのつまずきを検H、Iした研究には，次のようなものが

ある。

IIegarty，Mayer，& Grcen(1992)は，比l政1."，J!1flで解決のプランを JI:てるまでの

IIJU:JGli 1'))と Wí~R時間を iJIIJ ^じした。文 f;?j垣f91'決のjJMdiがよい被験fi'の解決11与11¥j
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2市 W(.決itjFJとつまずき

を分析したと ζ ろ 3 イ4 ・ 1女川辺iでは-j:女川~よりも 11与 Il\J がかかっており，解

決1I，ljIII¥Jについても 致効以がみられることか分かった。小・欽Il¥J泌を解く際

には， LcwisらかノJ¥したような{、J'))IIT: t.)cきか必蛍なので ，lI~j 1mが多くかかる

と与えられる。また， 1I1~球 jiiJ動に J点づいて，解決過F1! をト {12itjJI! に分;i;11 し，

M決jtiれごとの1I，lfIII¥Jを検d'Jした。その品JJL， -放効果は変換Ji!!Jf'l~ではみられ

なかったが，統什とプランの池利ではみられたo 方， JJ.父払か良くない被験

再Itrでは， -j'女III，J題とイ， f女 llljj必とで解決H剖.'uに J12 はなく，問題のパ ~il~(1内.m
itiにit;むをJムコていないとみられる。このため，ヂ-致問題でエラーをおか

すのどと 4・えられる。また， II'，J~文を IIJ ，泌する際の 111~J;.R )ili 1VJの分析からは，

次のような 3つのパターンが小された。抗 1に， lJ1リjにlllji起を，itdむH与には全

てのfiにii'制するか， IIIiに，沈んだ文に nが以る11与には， 1っか 2つの milliや

数γだけを印刷するパターン。約 2に， i止fJ)に問題を，沈むH与には巾訴と数'ド

にii:制するが， rhl~み返す際には数?にfjiJ江を絞るパターン。第 3 ，こ， -致問

題でもイミ・放llU!訟でも数'{.を Ili抗する[111欽はI"Jじくらいであるが，不-致II¥J

出のI誌のは・ ChevronO

や11，ム'い"などの tii， d~ を，致問題の 11与よりもしばしば

i 1 j ，んするパターンである。火;tFj41i解決にメ、jするwなったアプローチとして ，

これまでに，キーワードにより前決プランを [1'1.伎作る 11'(桜変換アプローチと，

問題状況の質的モデルを刊成し，プランを引きl11す問題モデルアプローチの

2つが川忘されている。文t;守地の1ぷ紛が良くない被験行は，，'(f長変換アプロー

デーをもとい， jJASflが良い被験行はllu;必モデルアプローチをもたっているのではな

いか，と IIegartyらは'f氾!した。

IIegartyらは，づ|き続き、この11¥j!d1を検，i'Jした Glega氏y，Maycr，&Mo出，1995)。

Ifega比yらは， I，'¥J地JII1W(. A] f't'を①テキストベースの作成，②数学の附イiのよ

匁の作成 ， ③W(~~ プランの門:成の 3 段附に分け，それぞれのアプローチによ

る川泌解決過引を次のように王デル{じした(Fig.2.1)。アプローチによって

処JII'が見なるのは段附②以附である。問題モデルを作成する fiは，この段附

で) 1，'日!lliのム句~~ ) 命題べ一λのものから， 2数の関係をム象した対象ベー

スのものへ作り変えるが) [I"l度変換アプローチの行は，テキス トベースより

も仙械はの'1.>ない命題のぷ匁しか作れていない。従って，段附③で角fiムを作

る際のJ，L伐とするものが)'lなり ，J点hajに);:.が'1..じてくるのである。このliH'J'e 
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2f;可 解決泊料とつまずき

では，W(i去を門るまでのIIR球えli動とi問題文の心f，G、の 2つの桁椋で， J点紛がよ

い.fiとそうでない打との 1，11.]題解決池山を比蚊した。Jぷ紛の良くないおはflljm

文'1'の数了:と関係，ifiに日;11し

たが， J込い将{よ尖数千1，にii: r 1 

した。また， jJMdiの良い行は，

!日JUll)(のキーワ ー ドは右、れて

も， |lljh国文の状況は覚えてい

た。乙れより，文市題解決の

141diの良い行は， 11'.1泌文11'の

数ft(tを辿切な変故名とれ1;ひドつ

けたr.'日出モデルを作成してい

ることが/Jd唆された。

m~球:m助を川いて文市泌解

決泊料を I淵1守した研究として

は，この他に DcCorte， 

Verschaffel，& Pauwcls(1990)， 

Verschaffel，De Cortc，& Pauwels 

(1992)がある。

ili織変後

アプローチ

|解決Zンの|

r .. UIモデル

アプローチ

Fi g， 2，1文章題理解過程のモデル

(IIcgarty ct aJ，，1995の Figurc1.をfs11~) 

文市!必の解決/J'栴は， I(，i岐によっても検討されている。 Sowder(1988)は，

小学生および'1'γ午が，'ぶ際に文 fFJ起を断く際に川いるJjp栴を.vM1iした。よ

くも~われる解決 jJ 附として，次の 7)j-111が分航された。まず，対処ん・Mとし

て，次の 2)j 附が挙げられた。心的1.数U1
1
(を見つけてよtlす(かける ，引く ，

咋)。他うちiin，hk，id近γ校でやっていることや，生徒1'1身が42も1!J)むだと

!ぶっていることに)，~づいて決定する。 )j附2 . 泌~?をJ(fiJ!lJする。おむいて，三1・n
!!#Ji山中JJ附として，例えば78と54なら加It?か来nをJn:び， 78と3なら除nを

逃ぷと I1うように， 11¥J泌の数'['で礼4t';l'を'l'Jjrtfrする Jj附 3と，全ての泌n:をd

してi14も介JIE的な符えをJn:択するという }J附 4が心主れた。さらに，わずか

に成熟した}j時としては，次の 2ん略が分知された。ん・2前5.泌37:決定の決め

手になる"キー"tノードを燃す。んinlお6.科えが Ij-えら れた数より大きくなるか

小さくなるかを決める。 λきくなる財伶は，加nと采nを'.Aし，より 167巧!的
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2tF 解決itjれ!とつまずき

な泌 t? を )îr択する。小さくなる初代は，減17: と除tì を I~ し，より fyn!!fHj なおH

nをmれする。閉ましいん略は，Jj時7 ，ぷ iはが川辺にのうような泌t? を~択

するというものである。これは， 17Jfiプロトコルを利JI1した研究だといえる。

ただしこの側'先では，それぞれの)j時を川いた川市の;刊のや， IυlじJjO併が仰

に{必われるのかどうかという Jj時選択の t'~ fl:なとは，ここでは検lI，jされて

いなかった。 Kouba(1989)も， ((lj f主によって，来除nの文市題でもEわれる解

決JJ81併を lリjらかにした。対象lよ小学校低学年のYよれであり，抽象皮のlfGいも

のから爪いものまで，十品々なJj時が川いlllされた。また， !H本物を利)11した

ん附の分知もなされた。

第 3項 シミュレーション(コンビュータ・ モデル)

j長11でもぶされたように，コンビュータ 1'"れによる t沼知活動のシミュレー

トは，十円縦処FHアプローチのfL悩lである。 n放火tp;起についても， 11'.1地がど

のように解かれ，また f~~~ ~k にはどのような何人法か必咲なのかを!りj らかにする

ために，コンビュータによる断決過ねのシミコ.レーションモデルが作られて

いる。代点的なモデルを釘{介しよう。

まず， Briars & Larkin(1984)は，加減t1の文市題を解く際に{fj_̂ じされる約

十校処FI'のステップをモデル化した。彼らのモデルは， Concrete IIurnan-Like 

Infcrcntial Problem Solvcrを附して CHIPSと呼ばれた。 CHIPSではまず，与

えられた II'，J泌を t;先み込んで CJIIP による J~ 体的なぷ象を桝成する。そして

CIlIPの!l(iに1j .{.，与を)JIIえ，けl'数JJa栴かr~ 1-列車111J以を川いて符えを lllす。この

モフ・ルでは， IlU辺文 "1のわ-ra-Fがかりのイj1!!~ と， Ir'I，J泌を解くための数γ的必

1f ，~民 f'l :の柿郊によって ， W(;決の縦しさが変わってくることがぶされた。さら

に， 111，J !ð:!タイプごとの(1. 1~P終についての肌作のデータと jm らし介わせて，モ

デルの~、líi"1:がチェックされている。

Kinlsch & Greeno(1985)のモデルも， )JIIMnの久市泌を対象にしたもので

ある。彼らのモデルは， Rilcy el al.(1983)によるスキーマ的知減の州立iにつ

いての知比と，テキスト処FI'についての知凡とを統合したものである。ここ

では，シミュレーションか 別TERLISPで，Hかれ， XEROXの LISPrnachineで

Aよる、ことが{札認されている。このモデルは，知ぷ4AlitiのfiifTと，それらを使
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ってぷ象を什り 111 し Il'.j 泌を解くん-略を主要な椛成'}2 ~長とし，小学校 2 年生く

らいの子どものI，IHW(能)Jをぷすものだと与・えられている。知.;fa，Ur. Jむには次の

3 Ht1;(iがある。1.文を命泌に変換する命題の枠組み(propositionalfrarnc)， 2. 

集合のj凶作やl>tl係をムすI，'¥J組スキーマ， 3.カウンティングゃれ数のちiinをぷ

す1J"1.jスキーマ，である。作られるぷ象は，テキストの人)Jをみすテキスト

ベースと 3 フキストベースからの!具J.iiliW搬を合む'."，1組モデルの 2柿失点である。

テキストベース {Y(1るためのJrp{~~J Jj附，机築されるぷ象とその桃築jtj423JJ年

築に必泣な弘11ぷや処JIII，11'.1 !ð1J"~断に必弘!な命則的枠制 lみやスキーマなどが I洋

調11にjlljべられている。、ニのモデルが他のモデルと大きくJ'lなるJJAは， I川辺ス

キーマ，すはわち/."d:Jllタイプや1.''.]辺文に fljJ心されていない状訓についての知

識の収押を 4・ほしたjfiであろう 。

Dcllarosa(1986)の AR汀IIPROは， LOOPで si:かれたMJ:と 別TERLISPでJ?

かれたプロタ'クションシステムからなる。プログラムは XEROXl1081:で忘

る モデルは，以ドの笠-来から桃1.).えされる。(1 )パぷJlH島宇治以， (2)~A-およ

びそれらの論J'H的関係についての知弘 (3)，H"放}Jf栴， (4)デフォルトの解決

方略， (5)ゴールスタック， (6)知WI記憶パツファ， (7) 1~ !U 1 記俗、パッファ 。

与えられた!日j泌文からテキストベースを作り 1:げるまでの過れが打しく紹介

されている。

Rilcy & Grccno(1988)は，年長の子どもはイド少の r-どもよりたくさんの問

題に i正答する，という 'Hえ:をモデルで説明 しようとした。/，".1泌{9ftJ

決能ノJの発

i却下J~変化 1" 体は，十1 1J 似処.f'H アプローチをとるよ包女11先述1iH 究で ， JLく似われて

きた11'.]泌である。 しかし，文ゲ題解決能ノJの発述r'{j変化の分析に|刻しては 3

他の(iJf'j'éには川られなかった制JJAである。彼らの tig知モデルでは，問題Jrj~鮮

は2つのji141!を冷むとされている。 (a)問題文の的桜のパターンを点象する

jtjれ!と， (b) II¥J !越えの状泌をぷ象するぷl味モデルを机築する過科である。さ

らに，このモデルは 3つの機能を来たすプロダクションシステムからなる。

テキストの命題的仏械をぷ刻するぷl味ネットワークを机築するプロダクショ

ン，デキλ トに ，liかれた状$，cのぷ1味モデルを十日築するプ口ダクション ，~ぷ l味

モデル内の刈 f廷の放を数えて llUA盟に併特するためプロダクションである。

Rilcy & Grccno(l988)は， 1 ，"，J胤カテゴリーごとのJ'eなった必知処J'I'モデルに
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2fI 解決泊料とつまずき

ついて， 3つの知1識レベルをシミュレートした。レベル 1では，集合がれす

る対匁の数がIりjらかな伽!々の!kfiを広l味ネットワークでぶ象し， 11'.J!dlモデル

を作って j."rl泌をMくことができる。レベル 2では，数がIリjらかでないfiifTが

合まれていても， iijf、HIllのl共|係を利川してぷlはネットワークや問題モデルを

門ることができるようになる。さらにレベル 3になると，集合の変化や比較

に|則する他の関係を持つぷ象に，部分一全体|見1{系を力11 える処理がIlJm~になる。

そしてRi1 cyらは，作レベルの知識でどのタイプの問題が解けるかをシミュ

レートし， 子どもたちが火際に附いた際の JI~ 1やドとの比I肢を行った。

以|のモデルは全て， JJIIかれ7の文市泌を倣うものである。羽，(，:の所，来除

t1の文tph抵については， G.t，fj(ドJなシミュレーションモテルは作られていない。

乙のように，先行(l}f究では，文f;t;aMiAjl141!が訟放のドfIÌ~J品れからなるも

のとしてモデル化され， f~1]?~足141!におけるつまずきとその測定法が検lÌ\f され

ている。また， ni'i 'Fな文f;TJ421についてはその解決jtjれがコンビュータでシミ

ュレートされている。

第 2節問題の設定

本市では，問題のW(i~~fl， 1 を汀利nに分析する仙桜処JlHアプローチに J，kづい

て，火;tF;42iでのつまずきが'1~じる僻決過析を lリj らかにする。研究の 11 n<]は，

1 つの文 tiT胞の解決jtMelt をド{11itMI! に分け，，Ji りが?宇治れのどの m~分で '1: じ

るか，ょたそれにll'.]地の抑制による追いがあるか，という点を検日、Iすること

である。

.1.: (iH究では，解決沿f'llを， Mayerにならい①変敗，②統の，③プラン，

④実行の 4 つの~.f ¥1. ~ f'，\に分けた。作ドfù.~f'l'での YLtit の遂行は，点、tJ必する

ぷj起を什/J.えしてそれぞれ取り lliすこととする。先行(iJf')r.で色~われていたよill

lよ， 11作 のん..il~ ではなし\ 0 刈匁とする t課題にhe，じて随時っくりかえる。

先行(lJf'究では 3 作トイ¥'， .)凸 f'，1 の ímJJ を別々に I;\I~(1111していたが，能)JIlUのJilil刻

については:考泌されていなかった。本研究では，これらの能)Jを， 1つの問

題を前く際のJili絞した過41!として検，討していく。
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2 "戸 解決泊料とつまずき

川'jT:4では過点11M'仰が告を数文巾;誕の解決に与える杉村を， (iJf究 5ではh".j)d1

の1Ni.iiiと数のタイプが仰の関係を倣う分数の文t;T題の解決にらえる影f-?をそ

れぞれ検川する。
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研究 4 整数文章題:過剰情報

自 的

2市 角午決過Fl!とつまずき

(iH究 1では，数111'l.Ql:1) ~のぶりによる玖作のイ[:必が械化されていた。解決に

必嵯なれ1j似表)jC択することは，問題解決には欠かせないjI342である。従って

li)[究4では，放fl((.i丘択を 1つのトイlkj品れ!として独占:させ，児JiTの問題解決述i

.f"llを凡ていくこととする。 jL体的には，文市m解決jI141tを，①求符'JHJ1選択，

②数11((巡 ~J{ ， ③泌t?:.ì託収，④ \'/~J¥ ，⑤泌l)'~よ行 ， ⑥角jt?キ，の 6 つ卜位過科に

わけ) 1.'日出火111の過剰十Ji械がj，E押するド{tYitMeltについて倹t討した。尖験計1!!lj

は3 十11j似 2 (JtI果1I• .iL!i 'ii'j' )の被脱出・内 1公一lλ!日IllJijで， .iL!i 'ìi~'IIU組と I ， df重の泌37.

で附く iti刺lllli訟を作成した。辿fitillj題とjti刺問題の 2H!Mをぷ姐として川い，

6つのドf"'~過れにおける a . 11:衿放， b.以符に雫るtt:りの位iFi，の 2f江が，

I沫m条件によってどう火なるかについてIU，IJべることを 11的とした。

この 2J.'.( (こはi する U.>l l~~ とその+1H処を以トに川す。

まず) JI:科放に|刻する仮説は， i14終的な IL符数は過剰問題で低くなること

(a-l)，過剰lJill起で il:衿放が{氏卜するのは，放M(.ili-tN足141!であること (a-2)，

通常問題で 11:1奇抜か侭ドするのは，泌n.i孟択以降の足:iF11であること (a-3)で

ある。似品(a-l)の j，!{Æ_Cは研究 1 での来Jill: に )Jづく。。メ I~l(a-2)の提起は，過

剰七日報が;;巴科する卜{¥j-沿.Wは， I ，'\J泌文 11' から必~なれIi 桜を打"11¥する過程だと

する jifí のよ~{gr，JにJよづく。ただしliJf究 1では，通常!日j池であっても， 3数の

うち 2つのお(111"1 しか泌1)~ しなかったことによる符が多い，という結以が何ら

れているc この傾向は州J't1のよ題に特イiなものかどうかも検IIfLする。仮必

(a-3)については，通常問題は，文"1の数'1'を全て泣べば正解になるので，

数合I'j選択jtdfilでは州知が少なし1。そのため 3 過剰|問題と比べると 3 数値選択

より後のj品川での♂(りが多くなるとjぷわれる。

ぷりのhIli--tに!具!する似，Jiは， 過剰II"，J地におけるJi?45は，数fll"(.i.立以過41!の

ぶりによるものが多いこと (b -1 ) 0 .iL!i 'ìi~'I I"IJ mにおける，J(符は，泌n選択以降

の泊料の，J{ りによるものが多いこと (b-2) ，文 f;T;越前?~の l成紛が j込い者とそ

うでないf!'では，ぷり のイ171ff が y~ なることが多いこと (b-3)である。仮説(b-

3) のH~拠は次の通り。 イメ 1~I~ftの 11収!ð1で ~f }J，lG~"l を収めるには， II\j~柿 iiE の JI I'
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2m 解決jtiれ!とつまずき

貯の)J:を11'.Jう過剰問題に 11:符することが必笠とされる。従って，本部Jfiにお

けるllli終 11:符数の)J，え紛の以い布は，淀川け11J搬に惑わされず|luj起を1'1'[91)するノJ

がある円と老・えて良し1。それ政， I:I，j !d:l.f'H W(;泊料でのs，f(りは少なくなり，誤っ

てもW(.決尖行jti411においてどと与えられる。

方法

被験者 w ，jj ¥'， S 小学校 4イ1:'1:14S?" (VJ子74名， ~ (-71f，)を対象とし

て凋六を行った。I'~J1IJちii37は既刊の内科であった。

課題冊子 制~il)l川辺 1Il'.J，過剰111.1泌 -i127itill]題併'11mの，，18 WLおよび附

II¥J，3M伊川問題 21，'¥1から椛成され，全体のページ放は尖紙を合めて B5 'I:ijで22

ページであった。過刺と通常の 81."，]については， ，J:~ iJI偵を 4Jillり作ってカウ

ンターバランスル取った。過剰問題は通常問題に沿刺的知をつけ加え，淡t)".

の知ゐj にl;I~ ~，~l をりえないPUlit にあ〈仙および状況を変1!して作成した。 4 問と

も3{I. ~I:で学刊した451!伎の 3 放の関係を比る文中地で， niinは 1つが1m減n

で lつが*1徐n，すなわち，+と X，ーと X，+と，ーと÷の 4条{午が作

られた。

|昨日目別渋JlJ以外の作I，"，JJd1は，以下の 4つの小1mで川成された。1.問題でき

かれていることを遮ばせる小川， 2.1.".]辺を附'くのに{史う数'{'を選ばせる小間，

3.II¥J泌を解くための泌374pjifばせる小川， '1.式を なてて終えを求めさせる小

111.]である。

1.から3.は選択式であり， 4.はl'I 111記述であった。 W(~.夫沿れ!との対応を述べ

ると，1.はボ?キ 'JîJ!j;立 l)\ 述~Æ'，L 2 . は数M[~f)\過 Æ'，:， 3.は泌37jif択過f'，¥， 4.は

fIJtと泌升尖f1 :および似衿のjtM11に，それぞれ対比、している。小川は ，1.か

ら3.までが 1ページ 11に， 4.が 2ページ 11に印!tJIされていた。課題の例をTa

ble2.2にぷす。

Table2，2 使用した文章題と小間の例(通常問題の凶作)

イ支)111でくitf.(t ~モ G ぴき n って 1000 1 1 1 さつをだすと，おつりは4301 1 1 でした。

て~ f.(~ 1ぴきはいくらでしょうか。

1.きかれていることは何ですか。 需りで-つ選んでください。
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①くI}:f.(t 1びきのねどん ②~ f.(tぜんぶのねだん ③おつりの金制

2.II'，Jillを附くのに使う数?をOでかこんでください。

6 ・ 1000 ・ t13 0 

3.II¥J泌を前くのにもeう，.l-nをOでかこんでください。

たしn ・ ひきn ・ かけn ・ わり t)

4. ;:~と科えを 11 : いてください。

手続き クラス巾付で ~II.任教訓によって 1川内を尖施した。:k施f:.JI闘は，'人'

験計があらかじめ~'IIH に配布したマニュアルに沿ってれわれた。 :v，lJfi に~し

たlI!f"'¥Jは約40分1mであった。

結 果

a .正答数

過剰 llljh出と通常1l'，J~It'\JのÆlJl&状況の jC を ljA べるために，課題条{午ごとの併

ド付-jtM11における 4II'，J 111の11:芥数について， fJj桜(Jl&JM.通常) xド1li過f'll

(求符 'HJfi .ìJi択 ・ 数仙沼択 ・ 泌 n選択 ・ Ú:.l~ .淡}?:k行 ・解符)の 2x 6の

被験lri付2泣い|分散分析を行った。日出題条f'l日IJに FfoiI1411!での‘rq幻IE答数を

ぶしたものがFig.2.2である。

その私以， fJi 縦とド{tkitirtの1:似U~ (F(1，137)=100.80，pく.01，F(5，685)= 

72.75，pく.01)およひ'W制 × 卜{¥'!:1!Jれ!の必 1;作JlJ (F(5，685)=26.76，pく.01)

がそれぞれれぷであった。 qtt'l~ i-:先}j!ぷの検定のtJiJi:，全条{'I:でもな械の主効烈

および|ご{II:足JNの L先}j米があった。さらに， HSD検定によりド{u:illf世間の多

rT(比 l肢をわったところ， ilEfi?1Jill41i の数fti'f;立~)~ -泌t}.ii¥:jNIlIJと過剰jillj垣のボ科:

u~Jnm択一級 fll'(選択川に X:が凡られた。

b.誤答分析

b-1 誤りの位置

11:符で‘きなかったJ144りJのドい:jtMl!を， 11児科:の以!大!となった以りのい:位と凡

なしてぷ符れを分刻した。 11:しい¥'，:式ができた切のは， I;~~ tヰとは凡なさなか

った。ぷりのわIiiqのタイプは以 i、の迫り。
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A ボ符 。JU!'i選択の，，f{り

A' ボ科 'Jun~4J\の Jl り(数Mi)ifれは lIJ~1' ) 
A. 求符 'HJ!'i)Jï択の J: り(泌n巡択は IIJ~:()

B 数M(~4J\の J( り

B' 数11"(.Qr1)~ の Hf( り(泌 37jitJfdは IF.解)

C 泌r.r;立 1)~の J( り

D 立式のぷり

E 泌r.rのHf(り

G W(符のみの，sf(り

2 ，';1 WIJ
決iti411!とつまずき

TabJe 2.3に，タイプ別の人数を11'，1題別にがす。 x
z
検定と残jf:分析の結果，

.i!!l 'lï~ 1.".1題の 1I，'.'，j 1.1・31nj11 ては泌n選択の lれりと欽Ml巡 l)~のぷり， 2 Inj nで

は泌31'jJfj-の以り，過剰jll，J出の 1・3・4II'，J 1:1では数II"'.選択のiJiり，21mfl 

では求?やHJl'i.ìま択の Ji りと泌n尖 ~J のぷりが，それそれれ怠に多かった(通

常 1: X 2(6)=50.19，通常 2: X 
2 (6) = 18. 77，通'lj'i'3 : X 

2 ( 6 ) = 93 . 81， Jk!J *11 1 : 

X
l(s)=135.43，過剰 2:χ(8)=21.79，過剰 3:χ 2(5)=90.75，過剰 4:X2

(8)=91.20 (全てpく.01)) 

Table 2.3 問題ごとの誤りの位置 (人数)

通 7.
、1a，;. 

iti 乗I1

I:'.j題需3J 2 3 4 2 3 4 

A求符;J¥ JJ'i .ì立 fJ~ 3 3 5 13** 8 3 

A'求符Jjz江i.i立択(数!(，'fiE f~1~ ) 2 6 3 3 2 
A"ボ符'JO!'!ill択(泌nI r: f~:() 6 

B放fl"(Jff l}{ 16
格

5 17
キ

5 45
事$

8 43本.. 28*場

B ' 放 fl~( .i立以(泌37.11119ff) 9 3 7 12 
C泌rn立以 25令.. 11 36ネ+ 8 16 5 
D心-式 7 6 3 4 3 4 
E 泌n尖~i 10 14令・ 13 4 3 11* 6 
G W(~キ 6 3 2 

n: :χ 検liJおよび伐JF分析のがi以をぷす。 *'" pく.01で多い
判ト

pく.05で多い

次に，}J.え仙の良い 1月と必い.fi'との比似を fJ'った。被験 1月-JiE{本の平均 11:符数

は81I'，jll'4.71I'，j(SD-2.66)，1ト.符数の11':!k (1，11は 5であった。ただし， 31符の分

析に|具|しては↑:11'，] 11'符1i'fよ点、j象にならないので， 11:符数 7II'IJ以下の何で 11':!k 
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111'tを求めると， 4であった。従って， 11川|f:?衿ベ今十 11川lハ川1ujj池担数 411川lハ川lリi以|仁:のy児o"悦i江1を|川{、心ω'/:υ:j1R!

411\山川rハ川'，jυJA求J恥と i，消満{出前~詰~)を|卜H、イfùυlt作下として分却H矧[1 し，ぷ符した際のtJ: りの村山に泣いがあるかど

うかを，~Mべたの科I c"d地において，ぐl式以降のiti411 で llUid: った(í'の人数と，そ

れ以内ijの過引でrllJl立.ったれの人数とを， fJx:tl'i>JIJに X2検定で比較した結果，

ilEmlluhEi2・3II'，J I 1 .過剰Ir"rl泌 2・3I."，j 11でそれぞれれ}'jなjCがあった(辿

常 2: X 2(3)=50.19，pく.01，通常 3:x2(3)=12.04，pく.01，過剰 2: X 2 (3 )=6. 

26， pく.05， Ji!JJ刺 3: p=. 017 (11'.[依付本，11't7 ~1~ による))。他の問題ではイT73 

ぷはなかった。すなわち，これらのmJ!&では，本調fiでのんJ-終 11:答数のj或紛

の良い行のぷ併は， .，1 r.r II'rJ泣いやW(符の足141でのlJ:りて1.の，解決夫イiJi!JJねで

のぷりであることが多いのに対し，成仏の良くない朽の浜符は， lEしい ι式

までに令:らない， II¥j胤J!HW(.1.!J f'11でのszfiりによるものが多い，とパえる。

b-2 誤 った選択

放111'1)立択における泣択肢のぶりを分析した。過剰問題では 41日!とも全部の

数'Yをili択した行・が多く ，)J1l 'ì;'r問題ではよlll'ìi~ 4を除く 311\]で必~な放Ml3 つ

のうち 2つしか泣択しないlJ{符がイi怠に多かった(~ *11 1 : X 2 ( 4 ) = 19. 60， 

2:Xl(2)= 6.82， 3(4):x2=52.93， 4(3):x2=34.09，通常 1:X2(2)=20.

33， 2: x L(2)= 7.36， 3: x 2(2)=10.89(全てpく.01))。ここで，数仙選択

過引のぷ符尚早そ， 1.!J *fll問題4Imrl'211¥]以 lで全印の数'['を選択する出りえiを

したniと，それ以外のぷり }Jをした仰との 2併に分けた。各ltiで，辿7i?問題

41gJのうち，全仰の放仰をill択した問題欽を調べた。 x検定の結果，全部

の数'['を泣~)\する J( りノj をした行は，それ以外の，Ji り }J をした :(í'に比べ，通

常lluj起において全部の数h11 を ~1)\ した llljj必数が多いことが分かった (X 2 (5)=

12.029，pく.01)。前'jrp，に， ，うと，過剰ilUJ必で全ての数'YをiliぶMirtijのあった

YLJivは，通常11'.]組でも全ての数't:fjgび，過剰|lljj必で全ての数'Yを選ばなか

った川市は，通常1，".Jm.でもでてilllよない削r(IJがあることがわかった。泣する

に，放'r'を全てiliんどり少なく illんどりするぷ科パターンは 3 ぷl起に判イiな

パターンではなく， O~I 々の YLf江に ~\'i イ i なものだと ，，1]・えられる。
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考察

ドiO:jtiF1!ごとの IF符数については，来月以 aで， [1何?45の沿441!において過剰Inj

j必の 11:符数がJt良市川口組よりも少なかったことより，仮，JHa-l)は支持された。

次に{})(，JH a -2) ( a -3 )についてであるが，来11iJ4aによれば，過剰問題では放{111

巡以泊料で，通常川泌ではMt?")i)1れ泣H'ttで，それぞれ11:符数がドがっている

ことより立持された。さらに，全部の数'f"をm択するjえル似IIIJについては，

両氏してそのパターンを取るydtifが多く凡いだされ，その他の児42のパター

ンとしては， 1.".]辿1文でノJ¥されたおcドを.fIIIWiできる純附|で抜き filしてf:¥]足IW(決

に(*川する，という削[，"Jが制政された。

ぷりの{11if.1については，争点!-Jとb-lで， JE!J *11問題 4Igj 11' 31."，1で数MI.i塁打4itMM

のぷりによるJ:符が多かったことより，仮説(b-l)は支j，'tされた。

以上のようなJIH，1'1で， I，'¥J地文11'の過剰なtr'J械は，日:符放を{庇ドさせるとい

える。つまり，通常問題では，令体として札.~n)lí択過科で 11:符数が下がるが，

過刺1，'J搬を合む1，'¥]Jtlilでは，過剰なtr'l報か，それ以前の放{lhig択過搾を附姥に

し，ぷ科のJJ;t1入!となる。しかし，争点*b-lからぶされたように，通常Igj地に

おいても数Mf.i:Ki){の1以りが)J;tI人|となったJi符は比較的多く，かつ，それらの

ぷりは 3つのうち 2つの数似しか泣択しなし141f{りであった。これより， n4n 
巡M以降のj品川のが{りによる以符が多いとする似t現(b-2)については，支持

されなかった。ワまり，ぷ科するydfitの多くは，そのfg]砲で{nJがきかれてい

るかは分かるのどが，問題火11'の必裂なお(fIJ'iをJirんでそれらを関係づけるこ

とかlll米ない，とHは11Iされる。このため、li然， 11:しい式を導くことができず，

ぷ符となるのである。

Ox，JUb-3)に関しては，紡*b-jより， 8 I.'¥j 11' 4 rmで，Jぷ紛の良くない行の

，tt符は川胤j'PWi込山れ!のHf:りによるものが多く ，Jぷ紅jの良い円-のJi符は解決'点

f J 込H'r'の I~tt りによるものが多い，ということが分かった。だが，これだけで

は ・般的な傾向とは， "い切れず，Ox，Jlはジ己や:に支持されたわけではない。

主土豊4
ロ 員同

本側究では，え「;TA出におけるJ(りが，W(.決jtirI!のどの日IS分でどのように起

こるのか，また文信組11'のJE!J*1]十11械が解決ittWのどの部分に;;巴押するのか，

という)，'，~(こついて倹.Nしてきたo fUられた知凡をまとめると，次のようにな
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2市 解決泊料とつまずき

る。 1)トイftitiFl! における lJ( りのいr~ il'~ I~ として， 3数を関係づける文 f;tj起でlよ，

Mt'Y~Mや数(11'1;崖択でのぶりがuf(符のn;i[人!となることが多い。 2)問題文 '1 1 の

過剰w搬は， I:'，J 組J'I!f~1} .i位打の数仙巡択を何千I~f. にし， IE符放をドげる。玖り Jj

としては，過剰な数hfiを介めて全ての数111'tをili択するものが多い。

つまり，数;J.|具l係の IE耐-なJ巴MにjeLづかずに， 1，'1.j辺文'1'の数{lfiは!!!{条{'I・に

千:印必泣:と与えたり，あるいは分かった純1111の数111'tだけを伐って問題をMこ

うとしたりする仰向がある。このように，文 f;?泌におけるつまずきの以l刈の

多くは， 1ハ，J!d:U'1リ伴泊料にある。'11でも，きかれていることの肥桝よりも ，1.'¥1 

k出火 '1' から ~l" ，11 1，した必~な数f {'の|則係づけが，メ(I\;~- 題作イiの燥しさの大きな

~I人|になっていることが分か っ た 。 この関係づけの )J は，日 I . n おUí可を絞り返

すだけではなかなか犯行}できず，文，';1足!におけるつますきを引き起こしてい

るものと与えられる。従 って，文;t，fj起をイ41:;ぷとする児 tiiの指導に当たって

は，数11tl其If:系を IE倣・にiBMさせること 2 つまり|川辺の杭iCiをi'H解させること

に )J を iì: ぐ必~がある 。

本li)f究および(iH究 lでは，ぷ題に加えたiti来IJft']椴のTiによる;;巴符の庄は -

切:，l)'J.心されていない。どのよう必的報が妨;!?となるかを|り}(lf{，・にすることも，

統fTitM2での遂fJの解明に山献すると忠われる。この点にl共IJiliする研究とし

ては，文 tp;必1'1 1 の必 ~なれtj 似を"'}:..とするJj附について調子tしたLittlefield

& Rieser(1993) がある。この州究では，必~・な日報と j品系IJW仰との知似[交を

fhi作し，実fi似j良llli，飢似j史的，~'i似なし，~来月十lij 械なしの 4 水準を設定した。

知似JJtは，必法なw縦と過果IJM'*'Jとで川じ(tl'iを取る怠l味的特徴の数に法づい

て決定された。行為(r. f i !fVJ • ~JIIJ it巾仙の 3つのぷ"，k的特徴のうち 2つが1，iJ 

じであるものはお1似位1:・S， 1つだけいjじであるものは烈似皮侭， ，.，jじ特徴が

ないものは知似なしとなる。必泣なw純!と過乗l!t，'j'鰍との弁刀IJを行わせたとこ

ろ， f r為者とiJIIJ:..i:: lJi.似の 2つの特徴がrlljじである矧似j交lfbの過剰的報は，弁

日I} が ~I嫌であることがぶされた。
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研究 5 小数文章題:倍の文章題

目的

2m 解決泊料とつまずき

小数を拙う{日の文「FAIlをぷ!a1とし，解決過れ!での進行を訓11:..じする 11栄泌を'k

hi!iする。 "民組のjぷf此の分析をilliして， ) 1 J il~ と小数のタイプの~附が，角本決J品

れlのどの日H分にii伝子学して， lJMtiの侃ドをづ|き起こしているのかを切らかにす

る。

:k験，，1IllJjは， ) 1 J法 2(加 2川以， !:T~ 3 J 11 ~l， ) x小数 2( 1以上， 1未満)の被

~!先行内 2 't;1刈，.li1hjである。まず，この，lllll!lに広づいて，もとになる文市題 4

1."，]を作成した。その際， ，，".]!a1の文脈は被111を倣うものに統 ・した。

本(iH')'eでは Mayerの解決泊料をもとに，出の文 f;TEgの解決過引を次のよ

うに必定した。①変険jtiれでは， |JIll記文を i沈み， ;11、li文， 1共|係文， Tilllj文の

3文をそれぞれJlI!併するの②統fTitiれでは，珂!解した 3文の内作を統行する。

特に， ;11、li文と関係文の|付'f{を統fYし， Let女11.: 1::は比'1攻!itとALIVifdのどちらで

あるか， 1見知;IIともう 1つの;liとの数以関係はどうなっているのかを把躍す

る。③ノラン述hf'.'では，ふ知 fli を求めるためのお五~)を選択する。③'Jた行過れ

では， ~i){ した泌n を'ぷ行する 。 本研究では，文 tp題解決におけるつまずき

は，泌nの:たれではなくそれ以前の過利にあるという知凡にjaLづき，このう

ち①変倹，②統fT，③プランの 3治利を取り 1:げる。

子守ト(心;足'll，f'I:に対応するよ泌を，次のように t没定した。①変換過料のJm解に

|則して，江山はの盟主と|則係文のJll'j位をJIIlf91j' の状 i~~ を探るJRKR とし，問題で

きかれていることを巡択肢から巡はせる求符'J~J.rI巡択 t課題 と， f行の関係をJE

しくぶした文を~ぷ関係文選択ぶ泌の 2 "山起をぷす。 次に，②統合jtjfl!に対

比、する"忠雄iとして， Maycr ct aL(1991)や (1111.多Jlli(1 993)では数 (1~1..ilr択i諜泌

を川いていたが，これらは，泌n1111]で解く文「戸地ではイi)Jな指仰とはなら

ないと Jぷわれるので実地しない。 ②統の淀~Nでのtu 、ii 文と関係文との統合の

依子をiWl:..i:する Iぷ題として，小:(I}f究では，本知数とl既知数との大小関係を線

分のl乏さに)，4づいて選択する符えの凡析もり t課題を門:1ぶした。これによって，

問題文"1の数仙の人小関係を， 9~ ，'j'，がどのようにとらえているかをillll:..じする。

また，③プラン込'll，f'， l に附しては，先行{iJf究 illi り，前決に必~な泌t?: を~ぷ泌
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2 ，';'i: W(決過，lYとつまずき

37. j宜-l1~ I謀)越を不IJ ) I Jした。

;f~ {i}f'先ではまた，fu!(決itj411での遂行を測定する }J附の'Jl、(it'l: についての検

Jをわ-う。研究 4・5では， W(~~1HI(\に対応するぷ題を川いたが ， 課題を断!

くことによって，その文1';1足iに対するJIJ!併に変化が'1:じることはないのどろ

うか。 特に ，ぷ泌を解くことで， id初はぶって Jll~解していた文ゲ題を 1E しく

JIP角干するようになるようなことはないだろうか。本米の11的に介わせて，こ

のJJiの検口、Iもfi--う。

方法

被験者 WdiなO小γ校 5{ドノ1:8 2 1'1 (リj子t16名，~r- 36~ノ'1 )を対象と

して I山内を行った。研究 3とIIIJし被必児である

課題 小数をあつかう{行の文市泌を対象に，解決泊料における.81!解を測定す

るぷ胤を'ぷhfuした。ょ;在iは， M~ÆJf!!J f'(~ に対応した 4 ，課題からなる。①変敗iti

j:~I! のJlHW!Hこ|見j して， II~J題できカ亙れていることを選択肢から泣ぷ求符 rJHJl)立以

ぷ泡で江位以のJ!ILf~1を，的の関係を IE しくムした文を選ぶ凶係文選択課題で

凶係文のJIHMを，それぞれ測定した。また ，未知数とw以11数との大小関係を

線分の長さに)，Lづいて選択する符えの凡杭 もり，~題で②統の治利での出じu主

主立If毛主よ21光合を，解決に必法な泌n をJï!.:ぷ ち~~?:選択 1課題で③プラ ン治41!

の遂行を，それぞれ~J!lJi-iごした。佐川した文市泌と 4課題の例をTable2.4にぷ

手続き 以 1:のよ泌をB5J阪のぷ組nnr-にまとめ，段業時間内にクラス巾{なで

W1Jfuした。
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Table2.4 解決過程に対応させた課題の例 :第 3用法 (1以 上)の文章題の場合

・コ ーラが 2. 4リ ッ トルあります。

コーラの は、 サイ ダー の昆の 1.6倍 に あ たります 。

サイダーは何リツ トルありますか。

( 1 ) きか hていることは{司ですか。

次の'1'から lつJt!んで ， II~ りを O でかこんでください。

(わからない時は?マークに Oをします。

'Y. コ ラは (IIJリッ トJレか

イ ザイダ は(lIfリッ トJレか

ウ . コーラのははサイダーの l辻の何倍か

つ

(2 )次の文の う ち ， 問 題の内科(-あっているのはどれですか。

11:しい文を lつ庇んで ， 叫;;を Oでかこんでください。

(わからない時は?マークに Oをします。

ア . コーラの Jitはサイダーのほの 2. 4 (日

イ . サイダーの Mはコーラの 11tの 2. 4 (日

ウ . コーラの liiはサイダーの民の 1. 6叫

エ. サイダーのほはコーラの litの 1. 6 (~} 

つ

(3 ) 問題を凶にしてみます。

コーラ の Mを下のよ うな線で点すことにすると，

サイダ -の j誌はとのくらいの長さで i!?けばいいですか。

つ

( 4) 11¥1地を土く 11与に他う.1lnを Oでかこんでくたさい。

たし n， ひき n， かIjn， わり n
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2 ";~'， 前決jtipi!とつまずき

結果

解決jtipi!に対応させたぷu!iの‘ド均 11:1キギを文 t;tdh出のタイプごとにFig.2.3

{こぷす。

0，8 
'0 
a0.6 
;4~ 0，4 ・・
I日

0，2 

。

ロ第2用活(小~2 1以上)ロ 第2伺添付、:'11浮荷)

第 3問活f小;91L..u ) 聞 記 3伺涜{小:91 :.;:渦)

質問文の理解関係文の理解情報の統合 併決のフ・ラン
理解測定課題

1:，&， 2.3解決過程巴対応さぜだ設題の正答率i

川法と小放の 121刈が遂行にもたらしているJ;~ ~l，~~を，解決泊れ!ごとに検討し

た。科訳出の"'.ぷについて ，11:符に 1J， I.~ ，ぷ符に o ).'，~をうえで仰 J"，~化し ， 10

il~2(m2 川法， !:(~ 3 JIUl、)x小故 2( 1以上， 1未満)の 2x 2の 2'}2 (刈分散

分析を行った。まず①変J免Ji!!1f'，!に対応する;.!J!辺のうち， >Jdキ 'HJú;:iHJ~ ，課題の

成総に|刻しては， I':効出，交 Ii~ f1: Jllともイi)むではなかった。似の関係文選択

探題では，小放のi.先b!+!:

がれぷであった (F(1，81)=26.01，pく.001)。川訟のi:先b!+!:および川法と小

数の交，，'作川はイiぷではなかった。続いて②統fTiti411!に刈ht，する符えのよJ.fi'i

もり tぷj必では，川法の i:先I.J以がイiぷ傾向であった (F(1，81)=3.38，p<.10)。

さらに③プフン泊f'llに刈泌する泌31ig択ぶ組では，川訟の1:似j米および川法

と小数の交 lf作川がイJ)なであった (F(1，81)=31.69，pく.001，F(1，81)=5.17， 

Pく.05)。小放のt:幼出はイiぷではなかった。交 Ij作川がイilJであ ったため，

m純 i:似j以の倹Al:今わった。その奇tijJiミ，第 2川法では小数のタイプによる IE

?写本の足はなかったが， C133川法では， 1以上のJktF泌でのJJ.え私が 1点満の

文fF泌を 1:1111っていた。

また， <1つのよlliを， llUJ曲解決のー辿の過ねでの逆行をlえ映したものと凡

なして，川iU; と数の法|人i がどの lI~j)，'，(で路轡するのかを険.r，jした。?今川県足iの IE

Iif(について， 11-:符に 1)，'，(， 1I~1 符に O JJAをうえて何J.1化し，Ji!!1 f'，~ 4 (質問文の
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2市 W(決過ね!とつまずき

Jlll W( ，関係文のJlHf91~ ，十13械の統fT，解決のプフン)x川法 2(第 2J IJ iム，m3 

川法)x小数 2( 1以 l:，1J4iMi)の-1x 2 x 2の 3'泣い|分散分析を行った。分

析のhillJJ4，jI341じ川rL，数の i=.先b以と，泊料と川法， ji:141!と数のつど'1:作川が

それぞれれ必であった (F(3，213)=73.40，pく.001，F ( 1，81) = 16.24， pく.001，F 

(1，81) 9.64，pく.01，F(3，213)=14.44，pく.001，F(3，243)=5.78，pく.001)。

次の交 11(1-JIJはイiJ3ノ1<iVに述しなかったので， . (欠の交 11:作川についてのド

ド1:検定と多 if(比1肢をそれぞれfrった。まず泊料と放の交 11:作川について，対

応する、l'j勾 II~ 符数をFig . 2.4にぷす。数の lJ'1純 l=. ~~~)J!'u は，関係文の IIH貯に

2 

l涼1.5

l<<l 
制 l
{j¥I 

Eト0.5

。

四小獄 1以上ロ小叡 1未満

質問文の理解関係文の理解桶報の統合解決のプラン
解決の下位過程

|Fig. 2.4政のタイプ|こよる解決過程の成績i

おいてのみ認められた。過れ川で lE符数の疋が認められたのは，小数が lぷ

泌の初代はTlrt~J 文の.f11'解と|共l係文の.f11J鮮とのIIIJであり，小数が 1以 tの場介

は関係文のf'HW(-とれIi械の統fVとのIlUであった。続いて，過料と川法の交 1，:作

川について，刈泌する、1 i. 1句 l仁科;数を Fig . 2 . 5 にぷす。川 ~t の!jí純 ì: 先b !.U が t認

2 

1.5 
12話
畑
出 l
m 
m・

0.5 

o 

|ロ第2用法ロ第3用法 i

質問文のj型解関係文の理解情報の統合解決のフ.ラン
解決の下{立過程

lFlg. 2. 5問泊の縞造による解決過程の遂行i

められたのは前決のプランであった。十JJ搬の統fTにおけるi:効*はイj，':;_， {t!1，t'IJ 

であコた。 jtMYlmでr1:符数のJY-を険I}J'したところ， m 2川法ではnl:I，J文のIII'
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2 1';1 W( ~k Jlill ，Wとつまずき

Mと|見l係文のJII'Wi-との1mで11:符数の低ドが17tめられた。また， Vj報の統介の

jぷ紅11tJ'i ，後に米ると与えられるプランの成制よりも忠かったが， m 3川辺、で

はこのぷはイi13ではなかった。さらに，関係文のJ'H解と解決のプランとの1m

にかはなかった o ~~ 3 川法では，質問文のfll~W( ， 1兵l係文のfll'W(，約報の紙作

のJI~! で 1 1:符放が侃ドしていた。

ここで， m2 川 il~ における|具|係文のflIJW( と解決のプランとの l其l )!liを検d\t し

た。関係文のf'H併での IE符れとぷ符.(，.とで ，W(決のプランのJE1寺本にjf;があ

るかどうかを，文 fP題ごとに xz検定を実施して険l討した。人欽を文市組ご

と(こTぬle2.5にI}、す。

Table 2.5 第 2用法の文章題における

「関係文の理解Jと「解決のプランJとの正誤の関連(人)

0第 2川法(小数 l以 J:) o!:n2 )11法(小数 1未満)

ml係文のflI'W(
11.符
ll! うな

11，王 r，

M決のプラン 解決のプラン

11 :符 Ji符 |共!係文のJ'H解 l正答誤符

49 20 I[ 答 41 12 
6 7 3九答 21 8 

また，このl制作の 111( ，jIjにfJ'われた研究 3でのぐ正式の成紛と，本研究のちi131

j立以ぷ題の}Jxf:uをiじl散した。文市題全体における、1i.均 11:符数は，立式2.41川

(SO=0.9)，ちii}'):)5i fJa. 21."，] (SO= 1.09)であり， '111j 布を 1要!刈分散分析で比蚊し

たところイiぷJCは必められず (F(1，81)=3.50，n.s.) ，解決泊料に対応させ

たポ泌を解くことが文口組航J決にもたらす促進先l.J取は認められなかった。般

に，本研究で川いた柿ぷ泌へのjメ}，t\は問題W(.~~II，'i のJIlI俳内作の反映だと凡な

せる。

考察

ます， Jぷ組ごとの分析でIリjらかになったことをぷす。①変換泊胞での質問

文の j'I' W(はとのタイプの文市泌でも~~~であった。小数が 1 ぷi品-の場fTは①

変換Jlill，fY での|具l係文のfll[仰が，*I~(r:になる。約 3 川法の助fTは②統fY過ねでの

十111 縦の統代と③ノ・ y ン過4111でのfq~J ~kのプランが i本|嫌になる。解決のプランは

また， ~3 Jlj Wで小数が 1 ぶ泌の文市題のj払fTに特に凶況になるのである。

77 
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また，Wl'ik泊料でのつまずきのい，tl:の分析より，以トのことがlリlらかにな

った。

|lu;必火'1'の小数のタイプは， 1具l係文のJ'I1貯に};~~押し，小数が 1 未満になる

とJI'.しいJII'附'が凶難になることが分かった。小数が l点満の助作は，関係文

の J'I~解の /J，!(Jù がTl I ，u，J 丸の.flE解より低下するか，小数か 1以仁の切fTは，質問

文のJI日前と 11rJ f'/ JJtのjJihtjを似ち， Jぷ1diの侭トは約十hlの統介において11:じてい

た。的械の統fYとW(ikのプランでは，数の限枠はなくなっていた。

Jj ， 川辺、のタイプは断決のプフンにbEW し，ヨ~ 3川法の文，.;'(;組は，第 2

川法より jぷtfj が JE: いことが Iりj らかになった。関係文のJIIt併では ir~ が，認められ

なかったことから，川法が'f(なっても，つまり問題の挑jtiが見なっていても，

関係文の文心のJfll航'に;j色付はない。ところが， m 2 JIJ ~l~の場介は ， W(.決に必

泣な泌37(JE37)がJl.:しく巡べるのに対し，第 3mil~では，関係文の内容がJIE

郎できていても， Iドしい巡択ができない場介が多いのである。第 3JlJ法の文

fphIiの矧しさは，統fT過41!以降にι(，:すると与えられる。 m3川法でのつま

ずきの似|入|についての汀L紺!な検H‘Iは，研究 9で行われている。

第 3節結び

(IJf究 4 ・5では，火;市題解決jti411を波数の卜:{II:過れ!に分け， ドイ\'/:~粍で ~J:

じるつますきについて検t川した。 'm数の文 f;'t泌を対象とした州'先4では，火;

，;t;必のつますきのJJ;iI人|が1，''.J!d1JIH角午過れにあること，特に必11な数(I，'fの関係づ

けが燥しさの以内になっていることがノjミされた。小数の文?;tj認を対象とした

M'究 5では， 1，"，]辺文'1'の数(tl'iのタイプが関係丈のJlH前に，問題の桃itiがれIj搬

の統fYや解決のプランに，それぞれ路押して，つまずきを引き起こしている

ことが明らかになった。つまり，火;tFJ起が ~ffi しいのは，数 Úffの関係や約蝦の

ほl係を i~Mすること，すなわち I." ，J題の梢mを JII[解することが難しいからなの

である。

これらの知l凡より，メ〈，7題のつまずきに刈しては， 1lljhIi構造のJII[解に if()，1，( 

を附いたJ行持を行うべきだとパえる。文 t戸地の指導については 4，';1で述べる
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2市 解決泊料とつまずき

が，ここで次のような疑問jが'1--じる。文市姐のWIJ!d1梢iiEがJII'解できない児抗

は，どのような弘111;践を泌fりしていないの疋ろうか。より jム-く 1-1えば，文市;必

のjJMEIが良いY41itとそうでない川市との1mには，とのような迎いがあるのだ

ろうか。 3 市では，文市題解決に|具I Jiliする怯|局 34JJ に必~な知識について検

Jする。

なお， {i)f究4・5については，次のようなHIll起点を指摘することができる。

まず， jUKiiしたドドl;jiS411の進行j脱出は，あくまで 1つのモデルであり，'点

際のlllj;必解決附には，作卜，f \11. 過，f'，'が括l~f に絡みfTっていたり，他のストラテ

ジーがjネられていたりする IIJ能竹がある。例えば， トイltiti4Vの}I図書がJ'eなっ

ていたり，ある部分が縦り返された後に次の渇れに近んだりすることが考え

られる。 )t:に利介した IIcgartycl al.(1995)の解決モデルでは ，このJJAが与は

されており， 2つの解決ん略を点、I匁に， I:¥j足u型解11与の処珂!のループを合めて

モデルか什られている。今後は， II¥j題解決についての他のストラテジーをも

与l怠した 1:で ，W(決モデルの作成やド{Ii:治利での遂行の険H‘Iを行っていきた

し、。

また， ド{12jtiFi!を 1つの問題を断く際の辿絞したjtjnとして検EトIする際に

は，条('1の統;!jljが問題になってくる。!日J述のように， fどもの実際の問題解

決過れは，実験円-側で t没kとしたモデルJffiりに 1(Ir線的に進むものばかりとはλ

いきれなし ¥0 :k~祭に， 1"1似した研究4のぷ題111ト子には，数(1((J主択やちiin:選択

の小11'.1を何度もやり 11'(した形跡があった。州究 1の州別):;験において，三111

や立式のステッ/で初めて「おかしいJ と感じたY己批が存/t"したことから，

これらのやり山しの多くはその後の過れ終 f後に)~つてなされたと予怨され

る。しかし広 I，Jl I~，'J 伐では， Y441が Ijíjの itMV に)~ってやり山しでも，:よi験省側

では把11;1できない。

従って ，r-どもたちの以与プロセスからいlじものを取り lliすためには，モ

デル辿りのド{古過引をたどって II'，J泌を解いてもらう必史がある。それには，

コンビュータを)1 j いて JU 与の流れを統制することが考えられる。 J~ (.本l't'_)には，

fキド{心:itipit での思考-の車11314を凡る小IgJをディスプレイに l 過れずつJI~'iに捉ぷ

し，子どもが)'>i.泌すれば次の込~，f'，~に進めるようにする。また，パソコンによ

って，作ji:iれを辿泊する際のj百!泣n、，'f1.'¥1を?HljAすることもできる。条件の統制
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や lI~t 1mの測定叶;にコンビュータの特刊を '1:かして，文 1';そ;垣内午決の j泊料を r~引

にみた夫，ilE{j)f究は，これまでほとんどなされてこなかった。文市題研究の l

つの制点として，コンビュータを利JIJした前決泊料の分析は，大きな;たりを

もたらすものと以われる。 M['j"e 1のプログラムもその先跡けをなすものと， i 

えるが， 4t;?で来日介する刷'先では，この例JJAをはり入れてM決過程の検Ii'lが

なされている。

2章の要約

2 I';'í~では，まず， Wj宇佐処JIII アプローチに).Lづいて文市組の解決過程を分析

したぷ知心FEγ(，)[')tの概似をわった。続いて，これらの州究を参考に，文;f;T

題解決JJ&.fll~ を組数の卜-htitdpi!に分けてそれに対応させた，~泌を解かせるf:iL

で， 卜イ12jtiF11でのつまずきを検討した。担放の文市題を対象とした研究4で

は，文 t口組のつまずきの似|人|かI/'，J!d1.flH ~1~ JJ& ，f'I¥にあること，特に必史な数仙の

関係づけが慨し主の仰い!になっていることが心された。小数の文市j起を対象

とした研究 5では， I/¥J辺文'1'の数仰のタイプが関係文の.f'H併に，問題の椛jti

がt，I}#Jの統fTや解決のプランに，それぞれ限切して，つまずきを引き起こし

ていることが明らかになった。つまり，文 t;?泌が難しいのは，数仰の関係や

十111 械の l具1{系を H~ ~J;; ずること，すなわち川泌の州立i を.f'H解することが難しいか

らなのである 以後に，文市組W(V~1ll引をより j滋術に倹川、Iするために，コン

ビュータの導入かれ効であることをぷ唆した。
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3章 文章題解決に関連する要因

tl11節 問題解決に関連する要因

m 1 Jft ，?J総代;1;:の裂い!

的 2JU 長11，;般の~[ぺ

232b↑j 関連を調べた先行研究

第 3節 問題の設定

研究 6 分数文f;t題

11的

/j法

tJj見i

宅保

研究 7 が数文市題 :泌n2 [ftlの文fP題

I I 1'(， J 

jj il、

私';* 
与??を

研究 8 小数火;巾題 :;刊行文市!必

11 的

}j il， 
私見:

与然

第 4節 結 び

3市の要約
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第 1節 問題解決に関連する要因

問題解決における例人jf をもたらす ~I大!として，認知l心 fll[ -:''(では，必女11 先

述(I}f究で指摘されていた liJt.l弘代 ;1; の ~I人|の他に 3 知 I識の 121人|か挙げられてい

る 。 それまでに計約したその分野の知|減は，新しい知識のj並行}やp.'.j~W(決に

l;~押するというのである 。 エキスパート，すなわちその分野に関して収かで

川辺化された知，ぷを持っている人は，初心(，に比べて効率的に学ぶことがで

き，知1.;肢をさらに以かにしていくことができる。

lスト， '(キ泣い|について，，;‘fJiliする。

第 1項 記憶容足の要因

山市で制介した Caseは， iUf忠作 ;1;;を， I!~~rl ブt.i:色の変化を引き起こすもの

として促えていたが，例えば ]ohnson-Laird(1983)は， 11己tG‘代 11;- が }lli;起W(~.犬に

おける例人 ;~" をもたらすとし';1~ している ]ohnson-Laird(1983)によれば，1ft:

H命は，メンタルモデル (mcntalmodel)と呼ばれる内的ム象を拠り所に，作動

IIlH.¥l (working mcmory) とし 1 う t心t.lむシステム内で fi われる。作 r~J心憾の処flH能

)Jは|促られているので，メンタルモデルを波数形成しなければならない雌111命

では出符が多くなり，制人汗が伐採される。この例人がに|則して，作動IiLH.怠

の処flll作 111が批判命の 11-:(t~: さと|共J.iiliすることが航認されている。

また 3 作業iUf，G公;J:は， Il:，'~W()J の例人jfc にも|見JJ1!している (Daneman & 

Ca巾enter，1980) 彼らは，品みのプロセスと (1'1妓|英J)!liする什rUJIh2憾の伽l人jc

~ ~IIJ i.i:するために，リーディングスパンテストを作成した。このテストでは，

読みの過利での，十161 宇I~の処111'と保存という (II'J jJのj位打が測定される。大乍'I=.

摩文、13まにした実験の乱lj民，リーデイングスパンテストの成仏と読みのJIHf9"~ J立

との1m に I:-b い -+111則が認められた 。 他 jJ ， 従米のメモリスパンのmJ.'，~と読みの

f'HW(J交との制限JI;l{.尺かった。これより，このテストでねられるスパンは，メ

モリスパンでiJIIĴ とされるような抑的な心悩作 lAよりも，ぬみの際に川いられ

る助的な作rUJIIJt立における処JIIIの効本と|見J)iliしているものと考えられる。iJllJ

kiiにあたっては，カードで4;{小した文を被験れに ffMGさせ，作文:の以後のtit
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部のI'i'1:.を求めた。文のあ〈は 2えから 6文まで)lIl'tにW:}JIIし， l'キ文 3，iA行にう

ち 2 ，;A:行 IU~1~ したレベル告リーディングスパンとした。

教J受 "ç. 刊における作動.，Jtむの l;~~，~l を .WJ べた研究には，'ぷ:J地 ・ 11，1永 . ft八 ・

~t! }J~ ・ "， ~!f ・ 脱f. (1992)がある。彼らは，小学校 51卜'1'を対象に ，2 H(夫nの

*"/¥放J受訟手実験f内に比牧した。その際， -出生女11能や作動;dt弘代bi，アルフ

アベットま11成やfA1115fi凶イf知識などのflie，f:教fTに対する適f'1:のil!llfJtと，教段

法との必 1I(1.) 1 Jを険H、Iした。そのtdiMl，作並!juUf，G、作 JIllま，いずれのお(般法に

おいても， .r~持のが;取に対して予~JlIJ)Jの人きな泊料であり，しばしば知能と

の+111刻を 1.1."1った。測定にあたっては，小学'(:I(，J けの間{民法として， 2""4 

文節からなる!れ文を続けて民示し，各)(の以後の文節を IrjJ:させ， 11.しく l'J 

'1:されたJflll放の総数を訓IlJ立とした。

では，リーディングスハンの人小は文市立IW(:i)~に関係するのだろうか。文

市泌のllilh出火の 1
'
1!JJJQ~lll とリーデイングスパンとの関辿を調べた Cooney & 

Swanson(1990) は，リーデイングスパンと関係文の I I} 'I~ ;ドとの IIU には IEの州

民!かあること， ;11、Ii文やrIIl¥]文の I'}'1: .~t，i とは関係が認められなかったこと，

過剰仙械のI'fll:ギとのII¥Jに白の制限!があることをノJえした。また，リーデイン

グスパンとhtill誕の分郊の域紛との1mに，川い|見IAがあった。これらの結束よ

りC∞neyらは，リーデイングスパンのJ，LJ氏にある認知!泊れが，問題の知~'~

や， Jl!!J irtlf，lj ~11 を比分ける {jEjJ ， lllj組長象に関係文を統合する {iEjJ における伽i

人万をもたらしているとjillH命した 。

リーデイングスパンと火市題の成紡との|其lillや，解決沿杓での遂行とのi刻

辿を険IIイした(i)fI先はない。だが，削'決込~nにはリーデイングスパンの l;~符を

受ける部分があると与えられる。ふみのプロセス，すなわち|川辺文を，沈んで

.f1IU9ftJ "9る沿引である。 JL体的には， J'I¥WiJ品川での処J'I¥争11114:を似rlし，次の泊

料へj包む際に，リ一戸イングスパンの人小が惚押すると jぷわれる。本11命文で

は， リーデイングスパンデストでiJIIÎじされる tiLJ仙、代ldの叫i刈を取り1.げ，文

";1: m Wi i.kとの|刻)!hを倹;、Iする。

第 2項 知識の要因

文巾題解決におりる伽|人 J'~/~ をもたらす何1 ，1般に|刻しては， L況にfiH究がなされ
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ている。 I'Jij巾で品目介したように， Rileyら(Rilcyet al.，1983，Riley & Greeno， 

1988)は，文市山の史ifしさは1.'日題のjjl床机jtiによって決まり ，文，';1題が解決

できるためには，部分一全体の関係や放の~介に i兵19 るまlI 'i設の犯行}か市 12 で

あると述べている。 ιのような企!!，i訟を， Riley ct al.(1983)では|川辺スキーマ

ωroblem schemata)と呼んでいた。さらに 町ley& Grccno(1988)は，年少児の

'I'.J地スキーマは i四分一全体|共|係を JII~自干していない低いノk叩のスキーマである

のに対し，イ1 ・ j毛見の ' .".J題スキーマは tff~分一全体|具l係を ít''.) (前・に ~Mできる I:'~(欠

のスキーマであることを， jl体的なモデルとして示した。欽学的必要条件に

よコて難しさが決まるとする Briars& Larkin(1984)も， Rileyらと Il'Jf議に t論.fIU

.放γ的知l識の必!払:t'1 を，J~いたものと解釈できるだろう。

、ニれらのスキーマ.f1H'i命をうけて， Mornles，Shute & Pellegrino(1985)は，問題

の分飢に川られる免辻I'(，j劣化を Iり j らかにした。小学~I.に加減nの文市泌を分

、飢させたところ， 11.r-j三年のYLNTはスキーマ.fljl'iHoで提IInされた，む1I，k情itiに基づ

く分知に寸女した分知をfjったが， 3 {I '1'の分史fiは不JE前'(で組織的でなかっ

た。 3"1.11はIHJ!d1のJ<T;-')杭込にJ.Lづいて分知を行ったと与えられる。学年が

進むにつれて，火;市也iの成ttiが!IIJ1. するだけでなく，スキーマ lこ )I~づく分知

をfi-うようになるのである。文「;T泡l解決におけるlllj;必スキーマの弔嬰t'l:がぶ

唆する来月以-といえよう。

Rilcy & Grccno(1988)によれば，変化問題や比較問題の一・却は，部分一全

体関係の幻!日ì~ がシヒJ;.J(; されるレベル 3 の女!I ，識を犯行}していないと解けない。と

ころが，問題の川浩は変えすに問題文のJ<JJlを変えると， "1・少児でもこれら

の，.".1泌が仰けるようになることがぶされている。例えば， IIudson(1983)は，

比般の問題について ，次のような 2つのパージョンを作成した。

(morOr(.l~題〕 ji731了8羽し¥cl9。虫lel5匹いa-~ 0 

Q，は虫d-り何羽多いで司か。

(won' l ge l間短〕ねが 8羽いd-昔。tTIld:5匹いま司。

それぞれの烏β虫色 1匹ずつつかまえると司ると，

何羽のねが虫をつかまえられ~tJ んか。
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Cミジ

仁三0 ~
000~ 

Cミ3
F i g. 3. 1 Hudson (1983)の実験で使用された絵の例

さらに won'tgct II~J!訟では， Fig.3.1のような絵を 1..]11与に提小した。 more1問題

は行lillの比牧11，'，1題の，n、1"1しであるが， won't get 11'.1辺は 1対 1対応か利用

できるような友j比に;!?き険えられている。、ニれらの11'，1泌を解いてもらったと

よろ， mo陀!日1mの11:1寺中は凡行行H究rlfJ被低かったが， won't get問題は幼稚

|村山て'も肝くことができた。 DeCorte， Verschaffel，& De Win(1985)も，成私が

低い文ポ泌のタイプについて， miiiがlリjr.t(になるように門り変えた問題を作

成し，小学 1，211'/1:に解いてもらった。その奇人民，ぷl味的関係がl別館にな

るように 11".]泌を， ，い伴えると， j並IlJ]な心的ぷ象が容ゐ;に作れるようになり，

lぷ紛が1，'lj1:することがボされた。 Cummins(1991)でも I'IJ様のれ';*をfりている。

もちろん，このような， ，い件え (rcwording)の効以は，文市題解決tmJJの1，'，1

にした小学 5年生では比られなくなる (Davis-Dorsey，Ross，& Monison，1991)。

これらのtIII-:により 3 文t戸地は「子どものWLイi女11ぷ桃itiに対応づけにくいえ

，dt }.(JJ~で 1 1! かれている (Cummins et al.，1988) J ため，II'，J題J'Hm1J

でエラーが生

じているのだと与えられる。つまり 3 イ|少川でも，文 t戸地解決に必虫:なfm分

一全体|見i係に I~I するまIIli践を 1金利しているが，比較 llqj必は，.; 11 ti }.( JJ，~が|段 l昧なた

め難しくなっているのである。文「;tj起が解けない(1-は、 lllj;必の椛.iriを正しく

4~~Jiするためのパ rit\ l'内知ぷを持っていないので、文 f;T!起に1111したスキーマを

作る、ことができず，月平決に必叫な H命 JII~ ・ 数学的支11 ，;訟をを.ìili川できないのだ。

このように， CurruninsはllllJ出向車決を支える λ山的知識の役;11をtj金調した
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3m l具j述する要!人l

(Cummins ct a1.，1988; Cummins，1991)。このような川角干のもとに Cummins(1991)

は，火;t;ThIlの併丸の件!?年に介った絵をJ:illばせる，ぷ;起を'よj出し，文t;?;41断'決の

!JMf』との刈 }i~\ をみた。その希I1i!41 ，文/::1を J'I~併する )J と火;市題の 11:符 ;t~ には{IIJ

らかの|刻辿かあることが分かったが，文のJII!W()J が文巾題解決の in~な~[刈

であると断..するには令.らなかった。

これらの知見を総fYすると，文市立i陥'決には，文 t;tの必H去を.fljlfp'(する知It~扱

と，数に|具1-9る知Eliaとの 1IIIjjjが必必なのである。 Mayerは， 文市Jd1W(.決の

ド{，'，:泊料で lよ，それぞれ見なった知識が必~たと述べている (Mayer et al.， 

1984; Maycr， l992)。①変J拠jtj Fl!では，科文に :&JJl されている内作を III~僻する

ために，，tAに|失14 る知識と.Jt実に L~I する知識が必要である。文ポの桃文脱

!JIJにl共|する，， d的知識と， r 1 JllJ IIIJは 711ある J r 1 kgは lOOOgである」

なとといった羽夫川県の江本的引尖に|刻する知識によって，問題文11'の数制

の必昧や点脱されている求符'jLfUを.frnWrすることができるのである。②統介

沿 F11では，問題全体の心 (~J :&象を 4141点するにあたり，スキーマの女{I.識がill~

な役jJjを以た寸n スキーマの女llmとは， (911えば) r これは i自i~ù の問!訟で，公

式は(縦)X (織)= ( Iflifl'i )だ」などといった，問題のタイプについての知

識である。 Rileyらのいう川辺スキーマに対応する。変険過料で構成された

何々のtllJ搬を統合するにあたり， I:'，J題スキーマによって，どのM'椴を選択し

どのもtj搬を仇象するかが決定さ

れるのである。③ノラン過れで

は，辿切ならむnを決定するため

にjj時に|則する女11，.IUlが必泣であ

る。ん f栴{こ|則するま11.;践とは，ど

ういう叫にどういう泌nを似う

のかについての刻I.i級である。④

'点~J'沿Nで;Iよ， I'Y!lIJ泌37の夫?j:

に|見!わる111・37の FHAきにi具|する

却し;躍が必泣となる。 itM111 と必~

な女Illir&とをモデ ル 化 す る と

解決過程 必要な知識

{占J.") (言語的知識
|変換 11l ~Jλ Jl事実に関する知識

統合I(スいの糊)

Fig.3.2 のようになる。ただし Fig.3.2 Nayerによる文章題解決過程と必要存知議
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Maycrは，これらの!叫イj知ぷと文ゲ題WIJ
決itiFl!との|共1.i!.I!を 1('(妓検，Hした尖，，11

(iJf究は行っていない。

第 2節 関連を調べた先行研究

文 fF題解決に!見J .ìillする ~I刈と文巾題解決の14Mdi とを 1('i彼比較した研究には，

Muth(1984) や |川本 (1991) がある 。 Muth(1984) は，文市胤解決に|共l辿する~い!

としてみ角;~)J (reading ability)とJ11'n)J(computational ability)の 2つを挙げた。

この(iH'j'tは，小γ'1を刈匁としたデータに{(1111 ~I}分析を j直川し，これらの能

力と文市地のJJMdlとの1mにl卜.の|見J.i1!があることをぶした。この研究は，文?;?

題俳決のiJIIJ肢として，併特や JI:式などをi収り卜げたが，式や符えをぬくまで

のW(?)~ iliH'llには触れていない。従 って，文「戸;誕かどのように貯かれ， lbt解ノJ

や;il.n)JはそのうちどのようなjtiWに|具J.iillしているのかは，この研究からは

|リjらかではなし ¥0 ・JJ，1川本 (1991)は，文市題解決冶4111での送11'と知IiiE:との

l見J.i!litr険lI'tした。この州)'tでは， 1ヌ|系列 ・r.r数llujg-ill-換の 3，課題で測定し

た知fjEの l:-b 爪によ っ て ， 文 I\;~~ 泡!Wr決の ， 11リ足iJ'Jl断 ・プフン ・尖行段附のj点紛

にイj)むなXがあることがlりjらかになった。

第 3節問題の設定

{iJf究の11(f{)は， ~?放文市~を解く fjを )J に|見J .ì!Jiする 121人|を 3 民 1111~å分析を川

いて判定することである。その隙，文tiTAIiのWrik1!J引を変換 ・統fy・プラン

・'点行の 4つの'トド1:泊料に分け，作卜イ17jtMUでの淫行に|刻述する安川を特定

した。 トイhj-jiS41!での進行は， 2t;Tで来月介した消耐火と li，J t.ぷ， jl141!に対応させ

たぷ!ð1によ っ て羽!IJ~ ずる。文 t戸地的'決の併ドil]: 述~Nでの送行jぷtfjが ， 先行附

究で挙げられていた知識や心総代 ;1;の怯|人!のうち， (111とどのように民Jkliして

いるのか。本州究は，この以lAを，市川弘li分析を川いた州|見I(JJI'jY，によって lりj

らかにすることをけがjとする。

なお， Rilcy et al.(1983)や Maycr(1992)が，τ及していた1，"，J組スキーマは，11'，1 
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;必M決行の女1111哉ベース内で緊術に|見1J!liしfTしり判定の1，11"題タイプに以1J!liする

ひとまとまりの知ぷ必み (Chi，Glascr，&Rees，1982)と定よされる。 de]ong & 

Ferguson-lIcssler(1986)によれば， I."d組スキーマには，解決)J;tIIHや公式 ・概

念といった心与辺Vj./li~の他に，'ぷ際の llu;訟と問題スキーマを私びつけるよう

な川地状訓の特徴や， 111I.jmを仰くのに必叫必f五J乏ζ立とZこの必三重がfTまれ

る。~(J)f究では， 1見IJiliする知l識を傑泌するにあたり， γ(rH内知n践と手続きに

|具|する知11訟の 2机Jj'lの女11減を与ほした。

また， Maycr(Maycr et al.，1984; Mayer，1992)か挙げた女111凝のうち， Jjliに関

する女Illi俄と 'J¥ 'J::に|則するま1Ir'，設は，火;f;?JAIlMijとに4Jfイiの知識というより，より

-般的な知11活である。この 般的な知減~，本{i}[ 究では知能検汽を川いて詰[11

hじすることとする c さらに本{iH.究でーは， 63 231iに|共|する .mut-]な知識に1J11えて，

|川本(1991)を参考に，放に|見|する-般的な知減も取り1:げることとする。

作自w先で~&った丸市組は，研究 6 が分数の文市;垣， (i)f究 7が泌算 21111で航

く伊抜文「戸地1，川先 8か(ffの関係を倣う小放の文市題である。

また， (iJl究 GではE認知|心JI11"j~:での知比をもとに，記伯作 iA と匁1 ~設の;，;ーとの

2JJAから文 I';~'!1il {1ft} 決に!見1 .ìUlする公|人l を r~ したが ， 研究 7 ・ 8 では， I見IAする

知識の~凶を研究対象とした。
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研究 6 分数文章題

目 的

3 "沢民l J!kする ~I人|

~óH'先では，①変換，②統fY ，③プラン，④:たれの 4 つのドN:過れすべて

を対象とした。 jl体的には， "(キト{17:jtMl!を，①llljj必文をlobんできカ亙れている

ことを.fIH島平し，②I."，J辺文111の数{11'tを関係づけ，③M決のための式を伝てて，

④式を火行するjtiFAだと与えた。

本liJf'jy'で倣う火;tF;起は，分数をl.&うもので， ;ijリイラ関係を合むllu;組と合まな

い1，"，j組の 2タイ〆がある。これらの文市出の解決に限lJiliする知識として ，次

の 4J.J.~ をえL! みじした。 'I"~ ， ，1'内女11，;践としては分数概念・釆除nの椛造 ・;13fTの 3

川法と，手続きについての知 l減としては分数のJ137の手続きに凶する知識で

ある。以ド， "(キ女IIli般を険li¥tする。

約 1に， 分数概念は，11、予校})数の'11で，学内することが凶難な慨念の l

つである (11，"1.11.栄111， 1991 ) 0 J ~~ 111・決111(1991)は，分放概念のJIH併を休a¥ft.
にしている~;ぷとして，分放の人小|共H系，全体としての l の概念，部分一全

体|其H:系， ，， 1・ n， Íì~ )Jなどを挙げている。本研究ではこのうち，大小関係を主に

臥勺 J:(j， _2_つの分数のよ1/11主1'i..ヒ並立土主主企盤2iを品して， 3LT立がi，'fつ分、訟

についての知;設を I羽市する。また，小放を倣う文 t;T題でのJJ.父紛の低ドは，泌

nJ~I断'の払j さが JJ;i l六|だとされる (Greer， 1987)。つまり， flitよは泌nの，むI味を

JIH解していす，どのような時にどのような泌升を辿川するのかについての知

ぷが小山全なのど。分数の文 f;?組の進行を検討するにあたり， m 2に， 釆除

}i:の柿込がJll'fg1~ されているかどうか，すなわち， M鮮がJfi川される状況の.fl l'

Mの似子を， .，//<$(7)1<.・，PAilで耐-dする必叫がある。さらに，来除t?の文市泌

の 111でも， ;ljリfTを合む llUj起はかまない I，'¥J題よりも休1i，，(;だとされている

(Hardiman & Mcstrc，1989) 。この似|人!は t(~ 3の女11織である;刊介の 3川法のflH貯

の泌さだと考えられる。 (1111.多山(1991)は， ;11fTの文市胤の成紛が低い川

1'I1 ltrの特徴として， 1mはi文を線分|ヌiにぶした際に， jktqiJI;を全体に等しく取

るj劫fTが多いことを偽!?tしている。 11iJ 11与に，このJJ;t I人|については，JJ.え k~ll F 1¥i: 

nfの Y4fiIにおいては「部分一全体関係を仇成する盟系のJIH解とこれらの~ぷ

に|見lする;11fYl見|係のJIHW(がキlljびついていないJ ためと与-討をした。イメli)f究では，
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Jki早川 ・;刊行 .lt'l攻III-の|見l係のflI'W('を，之監1;%1/1/包JV合必l五乏を II'，Jうプ(JiHめI，"，J

起で{前:認する。 mt1の，分数の，，1t1の子紘きは， ，'flll.決111(1991)が挙げた

分数概念、のJII'Wr.を州知にしている 12ぷのうち， ，，1・n能力にあたる。本州[究で

は，この生11，;般の例制状況を，分数の1m訴え来除を倣う412涯でiJ[11i.じする。計算

組で iJIIJ ~ したこの京"'i哉の仰向状況を，以後 til-37 ノJ と 11予ぷ。

このように本研究では，文 tF;泊解決に i具I Jiliする~[人l その 1 として， 1課題で

ある分数の文ゲ;叫に'，1，1イiの凶イi知，識を挙げる。本研究で設Aにした女11，;設と，

Mt!yer et al.(1984)か挙げた知識との対めをIJ¥すと次のようになる。ます， rH・

1111私きに|則する知誠については-践している。また， 3 つの 'I'i~行的知識は，

彼らかいうところのスキーマ的知1，，/'&と jjJ!nに!対する知t主に対応すると考えら

れる。 .Jj ，パHfiに|共jする知識と 'J~実に|対する知識は 3 分数の采除t? を扱う

文tifhIlの解決に特有の知識というより，より a般的な知減である。

本(iJf)eでは， ，共IAする咲|刈その 2に，ぷ!起である分放の文巾!J!lに限定され

ない・般的な知減を挙げる。さらに， 般的な知u哉を，放の以作に|刻するも

のと zi J:に|見lするものとの 2符知に分け，知能検作引III、て，それぞれ遊笠

担sJ量ヒ44i出広盟主ヒして測・えする。

本研究では，~・ I~ その 3 に， リ ーデイングスパンテストで iJllJi.じされる記t弘

代 ill-を取り Lげ，文市;在IW(決との|見JJiliを険li'Jする。

以卜のように，本研究は， 文「;?題解決のド似泊料での遂行に i則述する~凶

をfJfAじすることを 111刊とする。 Jl体的には，分数の文中題解決のドN:過程の

域紛弁従脳会放とし， 誌記イi知誠 ・知能・リ ーデイングスパンの 3つの例人芹

盟|人!が IJ.え私をどのように，J~I別しているかを倹l討する。

文市題解決jI3441!の険t討);il，に移る。本側究では，解決辺]れ!を①変換，②統

介，③プラン，④χ~j の 4 つのトイ心:過nに分け，作ド{17;jtipi!での児引の進行

を， (1)求科'H!良述択， (2)線分~I完成， (3)伝式， (4)断'終， の形でそれぞれ

取り lllした。まず，①変換に刈比、する1tlk;必である (1)求科事的選択は， 問題

文.f1I'W(の状況を伐るJRKRとして， 1/'.1版文できかれていることを 3つの巡択肢

から 1つ泣ばせる。次に，②統合jtjFt!と③プラン泊料に対応するぷ;起として，

Mayer el al.(1991) は放がLì立J)~ぷ泌と泌n巡JJ~ぷ泌を川いていたが，これらは，

泌t'?1 1"1で削'く文中泌ではイj}Jなm似とはならないとJぷわれるので:.k:JJlliしな
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い。%を使った;11fTの文市泌をZi!組とした{J!fl・多脱(1991)の(J)f究では， tl-

えられたI."，J泌をtotんで.flH解する過れを分析するにあたり，線分|ヌ|選択をY47江

にぶした。これは， 4研究fiの線分|火|の'1'から1.'¥1辺文の桃jiiを11-.しく以映した

I~I を~択させるものである。小;仰[究ではこれをもとに，②統合足~.frl~ の遂行を

みるぷ組として， Il'，J 泌に対比、する線分|ヌl に数11~! をあてはめさせる (2)線分~I

山成を 11取す 。lH本的には，放{II'tfm分が需リに，j"I: き J免えられた線分r~1 を捉ぷし，

JHJjkされた放官1'1がどの舟りのものであるかを選択させる。これによって， rgJ 

泌文'11の数(r，'iの関係を， ydfiTがどのようにとらえているかを測定する。また ，

③プウン辺141!のJmri としては，前決に必~な式をずLてる (3) な式を日米す。 (4)

解符lよ， /lf止"1身が¥'，:てた式を，i1・17.した結以(!fられるH1収であり， Mayer et 

al.(1991) が④'よ行治利のJ円以として川いた川口，~"*!ð1に州、ii すると考えられる。

以!の 4，;県illで取り lllした文市題解決の科ド{u:過rdでの送fi成総は，先行

研究で挙げられていた知識や川純子Fidの221ぺのうち， fllJとどのように関述し

ているのだろうか。本側%は，この民J.iiliを， ，if( 1" J帰分析を川いた相|共i研究に

よって!リjらかにする。

文 17題肝決の lJ.文京ムを，\}~IリjするWtイi知 1ぷ・究11íî~ .リ ーディングスパンの 3要

INと， 1解決itM1!との|則わりについて，次のような似説を宅-える。まず 3 知能

に!刻しては， ;:;fi的知!能力主①変換過れ!と②統fTitiFl!におけるr:u題文の.flJ!併に

|見1.i1!し，数((，JまIlfmは③火fj ii1412における泌t?の'人:行を支えると考えられる。

次に，リーディングスパンは③プランji341!に民JAすると予処!される。知識に

|対しては， 'r I ( I。的女{I"践が③プウン過れに，計-3171続きに関する知【識すなわち

，;1・t)')Jが④尖1J沿41!に，それぞれ必裂とされることが与えられる。 ドイ立過料

ごとド述べると，①金換と②統fYでは 89HR的知l能が(似説 1)，③プランでは

行パ的矢11，;織とリーヂィングスパンが(OX ，Jl 2 )，④災行ではIIIPJJと数的女fI能

力¥( ~x ，Jl 3 )，それぞれ以IJiliしていると考えられる。なお，辿の解決過利を

，JtJ ftする以_I-:， ド{flitMVIlll の|共I~ が、li 然予怨される。しかし， 1対述のあり Jj

についてはJ]，!時点では似品が Jl.てられないので ，t宋*(1りに険，Hをfjう。

方法

被験児 W dj '" S 小乍校 G イド '1:. 210 千/l を被験川とした。内 ，J~ は，リJ (1161'1， 
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!J_・子94千/13 、VJ句作指令iよ11; 11 (11 ; 5-12; 4)でめった。分数の来除f.rはγ何消み

であった。

課題 1 [個人差要因測定課題〕 文;;1J1il解決能力に|共l)!_liするものとして，以

下の 3121人|を必定し，子今世|刈を次の t課題で iWI~ した。

1 .凶イi知減 (4 iJIIIJ主)

①分数概念(，，1・10W，J):人小比蚊烈組 71日lと，イi;分数ぷ)起 3111Jを実施した。

大小i七 'I~史 Jt地では 2 つの分数の人小を判断させ，イ15分数ぷ足iでは，数値の火

JtHめをさせる形で似分数ーイ13分数のJ?き険えをさせた。

②采除nの出.ii](υ14 11'，j) :が数文 i;1，~ 4 II'，Jを'点JMし，式と符を J:かせた o

11民地のl刈，J{1よ， JIL37，等分除， 1あたり {11を求める等分除，{1合除が各 1II~ 

ずつであった。

③刈??の 3川 法C1I'6 "，'，j) r aはbの xf~~です」という文において数仙の穴

JlHめをさせる形で， ;l;llfT3比'1攻:il，j，Lt111J11を求めさせた。 II'，J忠は科川法につ

き2I，'~J ずつ作られた。比'1\えj11; と jai-iViAiはともに 2桁の侠放で， ii;リ作は 1将Jの

jff数とした。

④J131 子奈川 ~1131I\J) :分数の)JfI~，~釆除についての Hi-nj起を実施した。認!m

の内，v{は，加1n 3 II'，J，減n611'.J，釆t-1'と除nが併 2II'，Jずつであった。

2 .知能 (2訓IJ瓜)

①放的女11他:};(大NXa12女11能検作より数日137，数交J免の 2ド1¥/:t食告を川い

た。子守ト1'/:険1句の女11fm {~，J ì:' も1'( の、jí. J勾を，数 r~) ま1 f fj~ {Iul X (11'1，とした。

②， :l;l: 的矢!f íj~ J~(人NX II 12知fiE険伐より W~tî 免川， ~~f大NX " 1 5女lIim検伐よ

り反対，)/¥， q1，ifiマトリックス 3?i111tt;シヒJJ.丸文市山JJx.の 5ド{12検作を川いた。

科卜 {，'Lt食伐の知Íj~(t，J X fl(iの、ド均を，パlait的知l能(tlliX_~ (11' iとした。

3 .リ ーディングスパン(1訓11伎)…五;1雄ら(1992)に倣い， 2"'4文節から

なる lp)えをOIlPを川いて制見l切に私けてJ足ノJ'し，科文の以後の文節を I'i'1・さ

せた。 3文からなるおk門Jfi11のあと， '1"'7文からなるJfir 1をそれぞれ試行

した o ，lA f J~ 数は， '1 "" 6丸が併 2，IJU i， 7 文が l ぷ行とした 。 ~JIII 定終了後 ，

J足ノj、された文を 11J1I;.r.させる倣rJぷテストをfJ" い，はノJ~11与に児引が文全{本を，;必ん

でいたかどうかを (j'((持した。 I ;\I~ Ji:の際は，民 IJ'の)I~~ 併に|具lわらず以後の文仰

がI1しく 1'ft:!:されているものを 11:符とし3作，J:1jにおいて 11:符した文の介，il'
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3 "戸供!)!1!する~仏!

数をスパンとした。

課題 2 [文章題] 分数のJlI:除nを抜い泌t11 r"lで航'く文市泌をぷ題とした。

ぷ似の作成にあたり 111I，j地の川 iti を以作し，て~.分除 . {j，-;-守|徐 ・;lJリfTの第 2)11法

-:l泊代の加 3JfJ ~L の 4 タイプを作成した。 I:\J題は， 1タイプ 21mずつでの百|

81川あった。作III¥J叫につき，併決の F{hyitiFi!に対応させて， 求符'JO:Jt選択説!

足立，線分!ヌl完成 ぷ;4i， ff;式ぷ;必，解符ぷ;起の 4，課題を作成した。(1)求符JjL

m;.立択JR題では，問題できカ亙れている乙と(求?寺山J1'1)を 3つの選択肢から巡

ばせた} (2)線分lヌ|先JJX.I課題では，数flll(部分を需iJでiifき換えた線分間を 2

それに刈Lじする文中;必とともにJえぷし， m IJ~ eされた数M(がとの探りのもので

あるかを巡れさせた。(3 ) ¥'/;:.によ泌と(-1 )解?413収;起では，式を ιてて文 ?;Tj必を

解いてもらった。作IW泣lの例をFig.3.3とFig.3.4(次ページ)にぷす。他の 2

よほiの出怖を避けるため) \'，~;:.tぷ泌と W(.~弘法氾lを先に'点施した。 llijj越の提ノJ"

}I!自は 4JJllり刊 jぷし，被験計内でカウンターパフンスした 課題 1と，JRj起2を，

B4J:kの 11県泌1111r-2 IIItにまとめた。

調査方法 段・.1!1I与1mを211与1m分布j川し)111任の指導のもとクラス巾似で潔題

IIH f-を解かせた。 IJ.'.lfi:人・lJ'lli11与，分数の釆除nは学内消みであった。
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• たか付ん は， rープを4;m使いました。

これは持っていたテープの;に机りま す 。

はじめにどれだけの長さのテープを作っていましたか。

( 1 )きかれていることは何ですか。 ~G りを lつOでかこんでください。

( 2 ) 

ア 使ったデーブの i長さ

イ はじめに持っていたデ-.7の1';;さ

ウ 成ったテープの民さ

-① …・・

.②一一__' 

1:の[':([1;1:， [/'.1凶を |χlにし子ものです。 41m はとこに出けばいいですか。- ~ -， - ， v 6 

ff~ りを 1 つ Oでかこんでくたさい。(① ・ ②)  

Fig. 3. 3 求 答 事 項 選 択 課 題・線分図完成課題 例

- たか付ん 仏 フ ー プ を4;m{史いました。

これは持っていたテープの;にあたります。

はじめにどれだけの民さのテープを JJtっていましたか。

..l¥ 

符え(

Fig.3.4 立式課題 ・解答課題 例
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結果

文 fF;在idJ必のうち似符のJJMdjにおいて，クラスのX およびt'I:Xは~られな

かったため，分析はクラスおよびリj火を合めて行った。また， ~キ 1m題におい

て GP 分析をむ コ たところ，ボ??・HfJ1~択 t課題 31:r，J と線分|ヌ|完成ぷ題 311'.Jに

おいて，火;17h!11のjiutiの品川氏による IE符数のj(が凡られなかった。従って，

以トの分析は、これらのj.".j足立を除外してわ った。?キ1訳)訟のJ.J，えあ1の、ji，J句{位をTabl

e3.1IこノJ'す。

Tab I e3， 1 各課題の平均正答数(問 ;偏差値，リーデインク.J，.I¥'ンを除く)

IIJ 自能~ 1~リ山;わ}I川. SD 

ボ?やJOl't選択 (0- 5) 4.2 1. 11 

記長分!ヌl光成 (0- 5) 3.7 1. 14 

¥'，:よ (0- 8) 4.9 1. 90 

向午?キ (0- 8) 4.3 2.05 

大小比較i課題 (0- 5.8 1. 65 

イ17 分数 11収~ (0- 3) 2.7 0.58 

が枚文，\;'i~題 (0- 4) 3.4 1. 10 

;l;リfTの 3川法 (0- 6) 5.1 1. 57 

111・n題 (0-13) 10.8 2.72 
一 一一

17til;fHJ女fltmUIJXMi 50.8 6. 18 

放l切実llfjt{14J(-111( 50.5 9.42 
一一一

')_，"ィソゲAJ¥Oj (0-37) 24.9 5.16 

ttiJ民の分析は次の r)1仇で近める。まず，解決のト11〉jtM11における送れを説

|リjする変数を， l!i (i ~1I，ii1X .弘Ilim.リーデイングスパンの 3"~I大l の '1' から判定

する。払いて， ド {1kii141!112 の|見Jß!~検11 ，1 する。さらに，先行するド{fLitiFi! で・

の遂行と 3唆|人|の[I[，j)J を，J~Iリj 変数に川いて，文 ，';1illW( U~1H'!~ 1':体を検討する。

1 . 各下位過程の遂行を説明する要因

解決の卜{u・itile1!に点、tJ.bしている?れ京地の!JMEIを従j凶変数とし，?仏課題の}JX;

紛を，J~Iリjする泣|人lを，市1"1川分析を川いて倹II'Jしたo IJllリj変数には，1はイi知l
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3 ;;1 1共IJiliする知 t議

議，女11能， 1112総代 :11:の 3咲い!を川いた。分析にめたり，日止イj知識の泣いiを，

'，' ~パ(t<J ~II" 践すなわち凶イ[知;ぷ r ストのJJ)(;紛(除~?文巾;必，分数概念， ;ljljfTの

3川以)と，f.t."I'Gき1'1り弘"，1践すなわちJ37.jJテストのJJ.え紡とにまとめた。以!、 3

Ijij内争uiイi知減，後円-を ，，1t~' )J と 11手ぶこととする。また，知能の ~I大!として，

故I't<J ~II fj~ (~lIl X IlI' i と， L;lilW 知l{jEillusl{l11 を， tuf.む 'f~ :Itの111人!としてリーデイング

スパンを，それぞれjIJlc、た。分析の実施にあたり，似』;おな外れが{をとった 13

f，のデータを除外した。

Tab 1 e 3，211
) 文章題解決の下位過程の遂行を規定する要因の重回帰分析

iiti£女 故

3R?キ!JOfi 線分Iヌl ι式 解答

欽
一
説

変
一
知

j

一
向
幻

独
一

M

A

Jf.以 完成

(R 2ー.14 ・ $)(R 2 = . 28 ~ ・)(Rー.4O.φ)(Rl=.45*吟)

0.38" 0.23噂ネ

0.26本* 0.40*車 0.46梅本

:t;f;的知l能 0.15' 0.15* 0.19" 

O. 18~ 

0.14. 

0.21宇子放的知能

ItlR2 恒決定{ふ政，政!1iは標準偏 [111州{ふ訟， .pく.10，.p<.05，・・p<.OI

科分析で1!1られた結以は， Table3.2にまとめてノJ'されている 。作11京地]にお

いて ，JJx. Ui にイ i 必、な JI~ のパパ係数(十fJjjfal j 川内;係数)を /J' し た~[人|を以ドにノJ'

す。(1 )ボ符 'HJu巡れのJJx.K:!IAに!其IJiliするのはi凶イJ~II iぷであった。また ，パnii

的知能がイiぷ Mj " t" jであった (R'"~ . 14) o (2)線分l対完成の成総にi其.JJiliするのは，

Mイi去"誠， ，11・n)J， I -c ，~l'l (内知{jtであった (R'"=.28)o(3)ι式のJJ，え紡にl刻辿す

るのは，『il-37:jj ， g;Mf内弘11 自t ，数(t{J知能であった (R~= . 40)o (4)俳符の)J)(;紡

に|比I~ ずるのは， IIln)J，放出j女|lfiLJ，ifi的女"fj~であ っ た ( R 2 = . 45) o Fig.3. 

51よ，これらのあ11・以をパ λダイアグラムでぶしたものである。また， IJ~ Iりj変

放の 11\1 に (1，凶 11其l が比られた。，~~Iりj 変数 II\J の ÍI，ð 小11 関係数の flt'[ は， Table3.3にぶ

されている。
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言語的知舵

〈胤肪~包凶〉 既 41 知 . ¥.15 ;附カ

ー ー トふい
巨恥百

3 にそ

〈知的Eの制刈〉l'f 略的知能

命政切断 既刊 峰 、 ¥.15 
潟、 L

匡亙五五日

側艇の政側〉

的

/

，

d

l

ィ
ぱ

舵

I
1
1
1
1
t

ぐ知市Eの泌いJ>

q知路加山W>"¥μ力

匹目

ぐ知的Eのt1判〉

〈抱卵の出W>

文章題解決の下位過程の成績に影響する要因の
パスダイアグラム (有意なもののみ)

Fig.3.5 

解決過程の遂行に関する説明変数悶の偏相関係数

，hJ;的知l{化放的知fj住 Sil n)J i!t， {j知I~?& 

パぷ出Jj"fj~ 1.000 .377 .358 
数的支lIim 1.000 .218 .433 
Id・n)J 1.000 .414 

1!i1'i知ぷ 1.000 

Table 3.3 

下位過程の関連2 . 

ト-hk泊料rlflの|刻辿を屯FH針。分析を行い，千守口栄泌のJJ.U:u~号従j必変数として，

険1討した。分析にあたっては，ト'fayer らの t没広したド{IÌ:過れlの服若干に JI~づき，

先行するド{合;沿411 の JJ.x. ~'l を，J~I りj 変数とした。作分析で?!}られた品μ

e3.4にまとめて小す。

下位過程間の関連を示す重回帰分析Table 3.4') 

総分[><1完成 JI:式 併科

(R2=.26川)(R2=.12H)(R2=.83ふ.) 

0.52H 0.14' 
0.27*キ

放変!瓜従

独 f/;変数

)}( ~ lJUJ'!選択

科l分|ヌ|完成

JfJt 

0.10 
0.89 t • 

川 R 2 前決定係数，数 (u'i は f~'t 巾制!日1M 係数， 令 p<.10， ・・p<.Ol

(2)線分1:><1山/J.えのjJMIiに|見JJiliするのは，ボ特・H的:&:lJ~であった (R 2 = .よず，

26) 0 (3) \'，正式の l&tl'i に|其J Jiliするのは線分|ヌ|完成であり，ボ?キ~J~Jn選択がイj)む
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3 ";1 1共lillIする安い!

似 1(ljであった (γ .12)0(4)前符の成総に!共1.l1Iするのは心Jtで，線分|χ|完成

がイi必Mi1(ljであった (R2=.83)0Fig.3.6は結以をパスタイアグラムでぶした

ものである。，-J~Iり!全数1mのhl3羽|関係数のfl"lはTable3.3を参照のこと。

|求答事項選択，.52剖 線分図完成|

Jイ↓ 10

1 .lr~1 ∞〉匝亙

Fig.3.6 解決の下位過程聞の関連を示すパスダイアグラム (有意なもののみ)

3.解決過程全体の検討

先行する卜 {12足~Nに対応するぷ題の 11.見紛と 3 1J: Iλ!とを，Jllりj変数とし，作課

題の/J，!(， t:~'l を，淀川する盆放を検ふI した。分析で何られたれi;米を Table3 . 5にまと

めて /J~ す 。

Table 3.5削 文章題解決過程の遂行を規定する要因の重回帰分析

従 j必 変 欲

求?苧JOJi線分['.XI 'U:式 前衿

i立択 完成

独立金数 (R2=.14.字)(R2=.40.参)(R2=.41ホ・ )(R2=.87'"*)

Il.!tイj1;11 ，it& 

BEl-37jJ 

i¥-nfll'内生"fil:: 

数f内知能

ぷ衿'JHriilim

線分lヌlンヒIJx.
心;式

0.38彰 4

0.28*本

0.151 0.15* 

0.39** 

0 . 38~ 令 0.08. 

0.17ふ

0.19 "・
0.12 * 

0.06' 

0.83" 

川 R:: !E i.k i.E. (，Y:級， 政 (rf[(ま掠'i1"似 [11) ・'1Í1~{;系企:1(， 'p<. 01， ・p<.05，・・p<.Ol

'nll米題において ，I成総にイiぷな 11:のパス係数(付{iWillJ 川内;係欽)をぶした~[^'

1よ次のJillり。(1 )求衿・J~Ji'i~ ~)(の成総に lMilii するのは H心(î 生11 1;践であり，パJi;

(t')女IlfmはイiJU何:t1(11であった(R2=.14)0(2)記長分Iヌi山成の成紛に|具1JU!するのは 3

求科 'HJfLiit択， lil.n)J，パ，;fi的支111mであった(R 2 = . 40 ) 0 (3) ，'，:式の11.比紛に閃
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3 ]';1: 1見IJiliする咲 11-1

)illするのは ，111 n JJ ， 求~ 'H Jf!)jï 1}~ ， 数 f内知能， JJfi的知fmであった (R2 = . 4

1 ) 0 (4) f~fJ~符の JJ.え払に|其I Jiliするのは， JL式 ， IIlnJJ，線分l:xl山jぷであった(抗Z

=.87)0 Fig.3.71よ紡*をパスタイアグラムでぶしたものである。

φ~胞の剖刈> 言語 的知能

.12 -.z 
.06 

Fig.3.7 文章題解 決の成航に影響する要因のパスダイアグラム

(有志なもののみ )

考 察

I 仮説の検証

1 . 各下位過程の遂行を説明する要因

iE 1"1 ?-"f分析により， ド1¥'/泊料での遂行にほIJillする 121人!がlりjらかになった。

まず，①変換え_:} ，f'I!から険川、I ずる。ボ?キ・HJÚ Jîll 1)υ主題の 11.え 131 の，J~Iリj にあたって

は， '，1:，;;(内な日比イ i 女11 ，;設の ~I人|が Yd 与していた。 Ox，Jllで考えられていた I:Hf1

(t{ J ~II fì~の限心~はイ f以削 1(1]であった。ただし ， このよ忠はJitfit に'の- ゐJ で ， JJJH~'l 

がノミ )1:対~~を ~(I こしていたため， ，淀川ノJは低かった。

次に， ②統作沿wである。線分Ixl 山成ぷ!t'llの j成制には，似，J~ 1で考えられ

ていた Ih，h的女11fiI::にJJIIえて，Jttイi知減と111n)Jも|刻.iiliしていた。

③プラン沿引に対応するなパでは ， ②統fY注目I~ に以Jß!していた rH. t) JJ と 1 i 

，，;f¥ ((. J ?-~ 1能に}JIIえて，数的女lIimが符 Ijしていた。 itx，J~ 2のi札イi知1，;扱とリーディ

ングスパンは，イfJUな1説明変l&とはならなかった。このLEAlよ後で検討する。

以後に④実行jtMIlt を 険"、l する。 削~1呼の JJ，え紅Hこ !}!J辿するのは，似説 3 の lei-31

)Jと数的知能，それに J;lilWillfiEの裂い|であった。
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3市 民IJiliする安い|

2 .下位過程の関連

侶1111~，}分析より，述j .fll~ の lJMfiか次のように l見IJiliしていることが lりj らかにな

った。①変換jtiJ1!と②統o過42か，統介と③プラン泊料か，統作 ・プランと

④尖行itiFi!が，それぞれ山辿していた。また，変換とプランの|見l.liliおよび統

作とプランの 1~1 J!liがイ j ぷ傾向であった。

3.解決過程全体の検討

ζ こでは， トilYitM11ごとの手山県にitiFAllijの!見IJiliをJJIIえて，文市包解決にl到

辿する ~I人|を総什的に検ti\J する 。

まず，②統合jl:iれでは，ぷ科'HJfi選択とJ1・n)JJλ1m ((，J女11能がれ芯なi説明

変紋であった。線分間完成で 11:符 Jるためには，問題文'11の 放11(1ーを正しく関

係づける必斐があるか，そのためには，求符引Jt!を 11:しく氾隠していること

と， ，1'1・nJJかあること， L7Jfif内知能が1:-bいことか必裂なのである。このうち

山胞になるのは， JJJi fドj知firより 1;l' 幻~)Jが大きく対与していたことである。

この I政組で必~とされるんと;r!，n )Jとの炭Jjに閃辿 Fる別の能)Jの作 (1:を考

える必裂があるかもしれない。

③プラン過ねには，総分|ヌ|山j点を，Jllリlした，，1・n力とRjii的知能，求符'HI点

選択にJmえて，新たに数的知能かなうしていた。 ftAとは，問題文から求符

"JOftをsbtみとり， II~地文tI，の数了を関辿づけて，その求符・j.JJ1を求めるため

の数式の)f~にムす作iX:である。このjtipil には J 1日j辺文のflI'W('を支える，:J目的

知fiEにJJIIえて， 故学f印的H内jなgぷ探足組i角解不i決夫を支える数保的j知能カか)1限閃其刻l.i辿1生i主1していた。数放的知知1 

能は泌3灯77‘の 1夫~ ~ J行fイφヤ立え角貯干?符寺にt均包仔tにリ‘j与I

かつた。放的女11能は，泌nの尖~ J~ の jtipf で初めて[刻りしてくる~・ l刈ではない

ことがlリjらかになった。{b(IJl2の日パ的知識やリーデイングスパンのi刻述も

立川されなかった。つまり，格数の文 t;?;4i が断け， ;11fTの 3 川 il~ を.fl.HW( して

いても，分放の文1';1~出で式が JI:てられるとはm~ らない。そして 2 本研究で設

定した分数概念で・ある分数の大小関係やiJU分数と似分数の関係のJrl!解も，心:

式のんには|共1J!liしていない。分数での J正式に|刈辿する"'，: I'~ n<J ~l l lì般については，

分数概念の他の・往来を tll心に ，$)fたな知"践を抹点していく必要がある。

U正式にi14も大きな可与を IJえしたのはti137・)Jであった。だが，このi諜;必は百l'
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nのスfiを11出していない。これには 2つのilH111が与えられる。 1つけは， ~I 

n)Jを背jilにしたプフンニングである。例えは， dl.t?)J:が低い児fitでは，式

のプランを Jf:てる際に，手続きに rI11 '~ がなく Á1iできない IIJ能f'1: かある泌t?

を3 巡iNJl立から|除外しているのかもしれない。また，このぷ;起を解く際にJG
tiiか火際に{史川したjj略には，釆nと除外なと波数の泌t?を誠して， idも符

えらしい料以か何られる式を)liぶん1栴があった。このJj附のι(I=は， Sowder 

(1988)でも蝦;11されている。flH1I1の 2)，I，~ 11としては， Ú~;:~ の )J と 1 1 1・ t1= )J との

IX んに|見1 .ì!.I!する >JIJ のÍj~)Jか介kしている IIJ能f'1:も与えられる。

④実行1!1Nに|見lしてであるが，191'符のJJX*~jのほとんどは， 立式で説明され

た。つまり， iEしい併特を将くためには， JEしぃ心;んがid大のlUjJ14であり，

，n-n )Jの従うは非常に小さし ¥0

まとめると， 火it;t-Ulm- ijと泣~W を支えるのは， 11 訂H~J知能 と 数(~J知能 3 そし

て，;I'!i:)JJ"なわち，H'!下手続 きに凶する既イi知減であ った。つまり， 三t:fif内知

能や数的知fiEがJJいほど，またιl，tT)Jか1:.4いほど，文 t;T足iの解決の遂千jは良

くなるのである。特に， t i Hl;的女11能がIfJJいと統子、?とプラン泊料での遂行が良

く，数的知能がA.4いとプラン治利の遂わが良い。また，i;l' nブJが!見l.itl!するの

は泌n:よjjiのitiれだけでなく， H|-31.jjが向いと解決)tlffのほぼ全体で進行が

i込いことがわか った。

II 文章題解決過程の成績を説明する変数

以上の分析， (N.，ì~ f~ 1;'1.の手111!41について，先1J研究との!見J.i!sを険lJ¥tする。本

制究のtJ;:にによれば，分数を1&う文;;thUで好成紡をi収めたのは， ，i 1 ・ ~~ノJ があ

り，数f内主!げm1~，Jx 111ft および ハ II{~(t-)矢|げm1M ;~.~ 1111!がl:-JL 1Y441である。解決jtMtと

の I~J)!.liでは， ，.I'nhがi:・:j~、と W(?)~ 辺:Hí:のほぼ全体でよ茎行が良く，放的知能が

向いとプヌンjI1411の遂行が此い。また ，パJlilIU女11能がlUいとプランと JI:式の

itirl:で送行が良いことが!りjらかになった。 ー}J， リーデイングスパンの大き

さは， J.J.え仙の1fJI瓜を予測lしなかった。また， 'r' 1: ，. -; (内女1111援も， 文t;T題解決とは

部分f内にしか|則辿していなかった。

，jij述のように， Mayer et al.(1984)は，文f;T題解決の作過程で必要とされ

る利々のj_1 1 ，;般を半げた 。 本州 '31は，文 1';~'mW(?kのド付.jtjF11 と I;行先11 誠の|共1 .ì!ßを
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，，'H長検，f¥tし， ，Jn r続きに|則する知減が肝決過れに!見l.iiliしていることを明ら

かにした。その他の'1*f~ ， 1的知1，識の|刻辿については， 1没与にした変数ではイ汁づ〉

であった。今後，$JTたな金放を加lえ， 1~1 .ìiliずる女"'i般を lリj らかにしていきたい。

探*のJj向として、 (911えば分数概念、については、本研究の文 fFj起では 2極失点

の分数が似われていた。 Fig.3.3，Fig.3.4の間胞を例にとると、 f4'/6mJ 

というぷ之ん主ρ数と、 q与っていたテープのん」という Mf?をd芝公進

である。と、ころか子どもは、この 2柿似の分数を浪|υjしている(森， 1993)。

例えば、 2mのテープの '/3は1/Jlnだと巧えていて、 Z/Jmだという教師の

説明を，認めようとしないという。本側究での;刊介の文巾組のように、 JA分数

と;刊 fT分数の 111.jんな処JfH する必~・かある文 fit題の解決には、 2つの分放を [x:

別して IfPW!' することが ífC~であるかもしれない。

知能に|刻しては，知能のよ.4低によって文平題解決の1;.対立に井があることを

ぶした|川本(1991)の鮎*はiG認された。ただしこの研究では， i'J1j Jiliのように，

知能のU.6低によって，問題.fII¥W!'・プラン ・災行段附の1;.え紛にjGがあることが

ぶされているョ本自Jf:先でsiltkizした解決のド{な沿11!と附本(1991)の解決過将と

の対比、を述べると，変検jtipi!が川UilJ1H前段附に，統作とプランの過れがプラ

ン段附に， :lifti品Nが:X1r段附に，それぞれ対応している。本研究では，知

能と変換itiF1!との|見，1.1!1!がイiぷーにならなかった。この品目以の不-政に|刻しては 3

2つのJJ;tI刈が与副えられる。 231JJAは設r:'，Jの泣いである。本研究では変検過将

の進11を社IIJi-Eずる 1ぷ胤として，主!と符'H.rnを選択させたが， r，Y~ 本(1 991 )では，

変換jtM2に対応する，&lgJ.rn[-1として， r分かっていることJ と「求めなけれ

ばならないもの」とをそれぞれ11lilHd述させている。それに比べ， f求めな

けれはならないもの」すなわち求符'10ftを巡択肢から巡ぶだけの課題は作お

であったためだと与えられる0111211lは分析の}Ji2~ である。|刈本(1 991) では

知能の1M侭とメタ必知能力の山低で被験出を分知し， JRj起のJ.J.え私に分散分析

をA!l川して，幻lfiEの 1:先/J以のイJぷ'1"1を川泌にしていた。えi，~研究で注 [. 1

していたのは，ぷ!d!のj成仏と知ifiEとのII¥Jの相|共11具l係のイnぷ性であったため，

結以が見なったとも与えられる。

リーデイングスパンについては，心的にIliJU与処川!できる的制;パであり，五:

I1事ら (1992) によって， liLJ13I0・の 1山*に点、j して l~mlJ )Jの大きなj血性だと械iv
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されている。しかし本側究では，イiぷな系人以はれjられなかった。これについ

ては 2つの "J能性が考-えられる。 1つ1Ilよ，ぷ胞であるX.r'戸地の花知とその

Jhbjiん法でめる。本側先で川いた文1';宅地lよ， 1.''.1泌文 rj'の 2数を関係づけて解

く1，"，Jmであり， 3数以卜を倣う U¥J泌などに比べれば，作動i1Jt.0.へのU}IIはそ

れほど大きくないと与-えられる。£た，文f;thZiを解く llll，llUj組火;は7iYにJ足ぶ

されており，分からなくなればすぐ川辺文を参!!〈1することができたので，作

動"J悩へのuJllはさらに少なかった。このように， ZR泌1'1体もその捉ぷJJi.よ

も) {乍1YJ，iJtGを必!12としていなかったため， JJJd'=!'tとの以l.i!liがμられなかった

IIJfmfilがある。 2つ11の111fiEVliは，文市以解決に|見jわる作動心似の府知の問

題である。文eFは!のf911?J~ Jo f'，!で処f'Hされるw宇uは，狭いな昧でのλ約十11』搬の

みとは|以らない。従って， 14ffiAitipi!と|具l.iiliする門illJJrtJ t.0.1J: )読みのプロセス

に!見1.i!J!するリーデイングスパンよりはむしろ，放nnによって測定されるdigi

L spanであるかもしれない。作動;rJfJむ作jt;と文fF題解決との!具l.iiliについては，

ぷ地の柿矧やそのJLjtfJUi，作!Ii)J記憶の川知、なとを l吟lほした 1-，で ，r!l検討す

る必叫があるたろう。

本(iJf究で 4& った丸 tFj起は， ;l;リí^ìを 7Tむ分数の来除~~を扱うものであった。

今後は，対慢をそれ以外の文t;をはiに拡大し) W(- ?J~ を支える ~I人!とその比iJlが

どのようにJ'lなってくるか，また八通して民主l之される泣いlが{(lL:するかを iリj

らかにする 特に険lI，tが必切なのは) ，，1' tI )Jか丸市題解決過wのほぼ全体に

ほl.i!J!しているという知凡である。本州f究でi*川した日|-37題は，分数のjJ4l!りと

いう，小学 '1:にとってはJ!?it に体I~if.な，d ~) T:*)~ きの則前を必泣とするもので

あった。従コて 3 この知J，J.は，この尖験の I課題に特イiのものである IIJ能性が

ある この料収を 般化していくには，別のタイプの文ポ題，特にtil-31肉体

は体I~(f でない文中地とそれに刈J必する J137!むを川いて， 1
' 
j.検，1'1'する必叫があ

る。また， ，~~ Iリj変数をさらに険H、Iする。 1日j述の分数概念がそうである。また 3

知能の泣いiに|則して，本州究では 3 パムペI'f{J知能と数的知能という分知に依拠

し， l' {u:検作の!JMlhをまとめて分析を尖地した。しかし，下位検作の11'には、

文巾組解決にはlわりの深いfm))をmll:"とする険伐とそうでない検作が合まれて

いる乙とか予な!される。従って 3 まIIf危険fr:のト.hal.検査がWIJ).EするJL体f内な能

)Jを川い 3 火:l';をはiW(i~íì~)) との|見l .ìiliを検 11，1 していくべきであろう。
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研究 7 整数文章題

目的

3f;? 楳1J!1!する史仏l

小γ11:には，機械的に泌t?を述i川してMくことの11¥米ない文市題は難しい

といわれている。アメリカの川市を刈象にした l制作 (Carpenter，Comitt，Kepner， 

Linquist，& Reys，1980; Kouba，Brown，Linquist，Silver，& SwaITord，1988)では， 2つ以

l.の泌引を池川して w，J く JktF組や，解決にイミ~な十15 托iを台む文市淀iの成私'i は，

泌n1 r口 l で解く火 f仕組の}J.丸紅jに比べて JI・ 'i;/~ に JU: いことが版(つされている。 2

つ以 1-の泌n.で附く文 t主題 (multistcp word problems)について， Quintero 

(1983)は， AiJI) 9 る泌n を~ぶほかに，述i川するお~t? をプランし組織化し，

符泌n を jSi川する数'(' の *11みのわせを決めることか必~な!t''.J題であり，これ

らの作去が燥しさの)J;(I人iになっていると述べた。本研究の 11指すところは，

Maycrらの L'Jj-.! #'さらに免以させ，何々の解決込~f? における遂行が，女II ，~般の

~I人|からどのね!立説明されるのかを明らかにすること，そして，解決itM214

1=はとのように快!辿しているのかを険Jすることである。

{i}f ')y. 6 には，検討すべき}，I.~ が 2 つある。

1 }.'\~ liは， ，，1・nJJかえfF也解決過程のほぼ全体に|見1J!1!しているという結果

である。凡行(iJfヲ~ (Muth，1984)では，これとは火なり，計nブJよりも，iM伴)J

の};'が説明)Jか人きいという市山県が械化されている。研究 6で位川した，ll'n:
題は，分放の内lJIjという，小学'1:.にとってはJト常に休|維な111t下手続きの即.解

を必法とサるものであった。従って 3 この女11μiよ，このヌ;・話会の課題に特イiの

ものである 14fiEVlがある。この争点以を 般化していくために，本研究では，

小数や分欽などのむJlj'数の仙川を泣け， ， d 釘fI体は ~1 1f':でないが数などの mJ

;むを川いて， f;l' ~~) JJ と文「戸地内午決込~，f日との|共1 .l!1!を I 'H食Jすることとする。

2 J，'.~ 11は， rJ~1リ!変数のうち，知fìtの敏い Jjである。ここでは ， J' i治的知能

と数的女l!fitという分支l1に依拠し，知能検内の|、N:t食作のlJMtiをまとめて分析-

を火JJlliした。しかし，それらのド小川食仰の'11には 3 文t;T;起W(iたに|見|わりの淡

いfit)Jをil[i)̂ とする検作とそうでない検作が合まれていることが予怨される。

本側究では，これらの川u:+食内で訓I)Aとされている伽l々 の能)Jを川し1て，火;t;2

題解決能力と!見l.iiliしている能力を険，dしていく。
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本側究の 11 的は，火:f';'(~W(i火過.f'1 1 のトイ1titiFi! での遂千 l に|見!.ìiliする 12rJ¥!を再
検討することである。 i沫~となる文 t;T胞はが放を倣うものとし ， i員n :Jミ~ Jが

|ふli~t.にならないように配j必する。また，解決jtir11 に関しては，研究 6 におい

て，文 f;TAIlmfi犬の 4)l!!J .f'l~ のうち，④:k~J ).的411の成総は，心;式の 11:ぷでほとん

ど決よること，そして， J/:式に 1111 えて泌nの夫れを t必ずと，合:式の~~に後数

の泌37を1.;¥して"それらしい科えを 111す"泌引を)J!J)(するjJt併を係る見出が111

ることがIJ'されている。このJJ時は， Sowder(1988)か出わした文市題解決の

7}J 附に合まれており，他の被験9~ 1t下でも 111mすることか与えられる。この

J ，I，~を断まえ，本(IJf究では 2Y4tiT がIll.j題文 11 1 の 2 放を機械的に来じたり除した

りして川かけ 1 '. の iE併にぶったり，泌37'夫 fJ の jillI リミに)，~づいて式をぐj: てたり

4 ることのないよう s 泌 t~ を 2 1"1 述l 川して前く文，';~.!認を対象とする。そして，

M決jtjmのうち①変険，②統fT ，③プフンの 3 沿f"t~と，ずj:式を取り1.げ，そ

れぞれの遂行に閃泌する咲いiを検.1'1"することとする。作治411は， JL体的には，

①11'，j !Jli文手，Aんで数自II(の必11よをIII!肝し，②解決に必立たなM¥械を)ii択し，③j採

決のための泌t) を泣4J~する過4V ，そして解決のための式を ιてる過れと従え

ることとする。

また，各j品川での遂行をifllĴ じする n架泌に!共iして，研究 6では，①変換過程

に対比、させて求?キボJ(U丘択ぶ泌を実施したが，このぷ阻はl成紛が天 )1.効~ミを

起こしていたため， 1共JAする法l刈について I批l山本の{氏いモデルしか民供でき

なかった。従って，本研究ではぷmを修 11:し， II'.J u!1できかれていることに加

え，分かっていることも仰せて問う 11京地を I没返する。このぷj起を， II¥J題11!1泊予

11京極と呼ぷ。 ②統fT と③プランの~.fll! に対比、する 11京地は， Mayer et al.(1991) 

で使川されていた， f~íJ i)( にも~川する数(l1' t を~択する nrh虫と?点灯を選択するぷ

!ð1を，それぞれ]1'丹製する。断決に必~なt.'J械を巡ばせるタイプの課題は，こ

の他に Low& Ovcr(1989)が'人:地している。こののf~先では， 1llli出火:

" 

1から不要

なれtj制をmびllid-131!組や小足している十ltJ仰を1Jflえる球胤2州立iのnなる文「戸

地を~ぷぷ!必なとを'よ施し，ィ、世な十14j 械を合む文 tIEHの jぷ私との|均辿を，3Mベ

た。その奇人以，火;fF;giの jJMfiはヂ~なれ11 縦を巡び111 す i却題の)J'x:*山でほとんど

iJ~1 リl されることが分かった。本側究では，このがl !.fとをJI1fまえ ， W(i火にイミ~な

~I IJ 縦を介む文 t;t hIlでのじ'/λを11取組にJJlIえる。このH忠則によって，ヂ!泣:な十ltj報
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に惑わされずlt'，j題の椛iCiのJfH解に人Lづいて問題。MくfiEjJを社!IJ:，jごし，さらに

このぷ地での成制が，WiiJとjtMVでの遂行とどのように|共IJiliしているのかを検

d'Jする。ィ4112・なれ1J仰を台む文 17j在lの解決過f'l'について検.Hした側先 4では，

文f;TAIlで，tfi科した児れでも，求?45'ji111は分かっている場介が多いこと，イ''l2

なれな仰を合む I:'，j泌を肝く際にJ1:~写本が低ドするのは，放Mlの選択すなわち統

のの泊料であることがlりjらかになっている。

以 1:のI，lt泌でi収り lliされる文市題解過れでの遂行に|丸IAするt:1人!として，

本(i}[究では，知J践の泣・|人|を検日、Iする。女lI，i識の盟l人!は大きく 2将夫(jに分けられ

る。 .̂文 市;起に対応するはiイi知減と， 11架lliであるえ市組に限定されないB.-

般的な知t議である。以卜， A，を日比イi知識， B. をう、Ilfj~ と llifぶこととする。まず，

A~(iJf究でぷ出とする吟故の文市泌解決に必虫、 な日正イi知識としては，以 .ドの 2

J.'ょが挙げられる。 γfz;的知S32である演す}の棋}むについての知識と，手絞きに

ついてのj.lI，減である然数の)JII減釆除に関するうjl誠である。，jij.("jは，とのよう

な!日j地でどの泌nを油川するのかについての知減であり，③プランjtiptでの

よ丞れに|具IAしていると考えられる。この知識のJ41!i状泌は，泌n11"1で附く

指数のえ巾組で測定する。この知，i践を，以後，泌~?の知識と呼ぶこととする。

後fi'は.， 11京地1 とする文口組で必 112 とされる iil t?' tこ合わせ，波数の泌~?を倣う

:;1' t?組で測定する o J|- 371aでiJ!IJ~ された，;卜n下絞きの知識を，以後， r iI・n)J

と称する。，il.n)Jは 3 ①尖-換を除くすべての|、イlati品れに|共1.i!sする何I，i哉である

と予処!されている。次に， ~I I fj~ としては，女11能検内のドN:検汽で iWJ と̂される

4つの{jEjJを取り Lげる。 ，I ，，/t 1ηj.JIIJをでは， !puli〉じj点ぷ;起で測iiごされるHf;141.

のな山さと，文 t;?ジ414iJl!;必でiillĴ とされる文 t;?をfWJ点するfiEjJを，そして放射/

j.J/fÆでは，放，;137 ぷ也で測定される加減r~ のÍj~)J と放交換『課題で測定される

放交出のfiöJJ を険d\tの対象とする。ここで挙げた)JII~J~nの能力と放交換の能

力は， mイ1タ11，;依である，，1t? )J よりも)，~本的な fìë)Jの指紋となる。

イメ(i)['3'ëでは，七年数の文市mを的'く {jEjJ と|共I Jiliする立11 ，;般の ~I大!を，市 1"1川分

析を川いた州民j研究によってlりjらかにすることを 1:1 的とする。 jL体，'，りには，

文fF:題解決の各ード{IIitipi!でのよ丞行を，対応するL京地を川いて社1IJ)jごし，そのよ茎

fj成t~'Æ が，先行研究で準げられていた知減の‘佐川のうち，何とどのように閃

辿しているのか，また， トイ0・沿411!のJ4Mitiltd l:はどのように|具IJiliしているのか
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を検11、Iする。

文 I\;~~題解決のよ茎fJ を IJllリj する女1 1.1般の 121刈と，解決過，fllt との|共iわりについて，

次のような似Jiを与える。まず， 3 過れの遂行を説明する ~Iト人|は，研究 6 よ

り次のように 1214!される。①変換泊料のj点結は，パ;lif内知能，つまり Inuit完

成や文市山j点の成総と|具JAしている(似説1-1)。②統fvjtj411のj点紛は， ，i!'n 
)Jと， ftillfkj女11IiE ，つまり， J-31jJと， ti丸山完成や文市完成のJJ.え紛と|共l.iiliして

いる(似IJU2)。③プフン泊料の成総には， 2科似の日正イi知ぷと Jtif;的女fI能

に))11え，数f内弘11ÍÎt が|具IJiliしている。つまり，ち~nの女Iltiì! と til-37jJ ， !itJR完成

やメ(市山J必，数111t?や数交換のJJ.え紛がi見.J.iiliしている(OxIJ~ ト3) 。

統いて， NISI-jI34111|!ilでは， (欠のような|見l.iiliが与えられる。まず，研究 6の

結以より，①変:1免ji141!の JJ，U~IJが，②統fT と③プランの JJx.紡に|共IÆ しているこ

とが予な!される(似，Ji2-1)。また， J正式の/J.え131については，②統合と③プラ

ンの泊れ!での}J，\(fù か|見1 .Å!.liしていることが予恕される(似 IJ~2-2)。この(JXI説の

従起は， 1:'.1辺文"1の不良なもな縦をi'lX別する能力と文市題解決のJJ.父紡とのrmに

Ii.Jj い!見l .iiliが J~ られたという Low & Over(1989)のHUVと，イミ12:なw械のzg?itを

受けるのは放 (I~I ili択のjtM1!であるという坂本(1993)のね*に )I~づく。これら

の知比より， JLλの }Jx. f:ú を)，:~i するのは，統??以降のjarl!であると予処!する

のである。

方法

被験者 W di \'/~ 0小ヴ'校 5イ|ソ1:8 3名を対象に1Jl，]汽を行 った。 内 IJ~ は，リJ [-

4 8千/J，ム:[351'1，平均年齢は10;8(10;3-11;2)であった。114WJ sl[ nは学

内済みであった。

課題 以ドのよ泌を 1つのぷ組1111[-(85版)にまとめた。

課題 1 [文章題] J_& ~ ( 19 9 3 )の第 2尖験で使川した文市泌をやJJIJした。

文「戸地は， 3 つのが放を|見i係づけ，泌nを 21111~川して前く I:'IJ泌であり，全

部で 1011'，J あった。泌r~ の来IlみfTわせは，加It): と来n ，加 t) と除 3? ，減n と釆

t) ，減t?と除t}，采nと除t?の 5純飢が符 211'.Jずつあった。これらの文市題

をもとに ，W(~k 述14111 に刈!必させて ( 1 )lg]~JrH{9L (2)放(11'1巡れ， (3)泌n選択

の 311~ !d1と， (~) u，.rによ!aiの111'11 以泌を作成した。①変険jtipil の遂行を iJIIJ~
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する(1 ) //U}(jJ Jll! 11，幻影:Jjでは， illjj説文 11' の~糸を指定し，凶知|放の似合は吋て

はまる数仙を1.".]辺文から111111}させ，ぷ女11数の場合は>>? nを，.c人させた。②統

子、titipl!に刈j必ずる (2)$fP'i必l/N /l!/! JI1jでは，解決にヂ裂なt，'i械を台むII'.J泌文を

必£せ，解決に必泣な放((1¥を近択肢から)liはせた。③プラン泊れ!に)，tu，¥する

( 3) i1i!;-1必，/N II'I! JIfjでは 3 らえられた問題を僻決するための山口を速はせた。

また， (4) IんじI!/!Zjでは，解決に不安な十11j械を合む[I'.J胞を附くための式をな

てさせた。このよ地で，必法な十11j搬を選択し， I日j似の414iCiに).lづいて解決JJ

略をmれする )J争iJIIJi.Eした。ぷ組の尖施にあたり， (1 )l.1I.j!dJJII'断と (3)泌37ig

M， (2) 数1tt'lm~)\ と(4 ) ¥'(.ltをそれぞれキliみ作わせて火施したod泌内での文

I\;~.也の j，!( I J ¥ JII(~ は 'l )lliり什 11.父し 3 被験-tí- いl でカウンターバランスした。

11米!必の砂IJをTable3.6.1，Table3.6.2にIJ ¥す。

Table 3.6.1 問題理解課題・演算選択課題 例

-よしおくんは 19こ，しげるくんは 32このキャラメルを持ってきました。

全部のキャ ラメルを 3人で分けると ，

1人ぶんはMこずつになるでしょうか。

(1)次の数は(IIJですか。 ( )のrl'にあてはまる数を ti?いてください。

日It1して求める放のH

-キャラメルを分ける 人数

-よしおくんのキャラメルの数

. 1人ぶんのキヤフメルの数

・しげるくんのキャラメルの数

，，t
、

，，i
、
，
，t
、，，
t
、

、、B

，，
、
、，，
，，、
、，，
，
、
、，，，

(2)この川泌を附くとき，el!う III.nにOをつけてください。

0はいくっつけてもかまいません。

たしt?:， ひきt?'， かけ鈴 3 わりn
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Table 3，6，2 数値選択課題 ・立式課題 例

-今 12 0 0 1111，liっています。おかしJrriでガムを 8こnって

1 000ドj主つをlliすと，おつりは 48 OI'Jでした。

プJムは 1こいくらでしょうか。

(1)この1l'.J泌をとく i時，どの放'('を使いますか。

(史.う数，i"にどけ， 0をつけてください。

1200， 8， 1000， 480 

(2)式を J:いてください。 til-37はしなくていいです。

課題 2 [知識の要因測定課題] 文市題f伴決能力に!共l.iiliする pl閃として，

2ftn矧の知峨のt:1人|を t没定し， 1キ短い!を討llJ:.tした。

A ，既有知識 ~山口の女11 刈と，H・ 37F続きの知 11践を， 1'1作のぷ組で測定した o

;WJ?の犬11，;高のiWJ定にあたっては，泌知 11111で解く 幣数文 tF泌 を災施し 3 文t戸

地1を解くための泌引をili択肢から)iiばせた。また， 4 {Iソ 1 : で学押した frl~ J.立の

，，1 n;必で，JI-n r ，w~ dのj.llJii'rl-5:mlJ :.lごした。川31泌では， 3つないし 4つの税

数を倣う !J4lliJ泌 t~l を zぶした。

B，知能 :以人:NX1l 12 知 l能検介より 数，~ I・n と 数交換， 以大NX1 15知能検作よ

り q1. lI t~完成と文市完成の 4 ドイ\i 十食 ft を手引きに従って実施し ， )JIIMJlのfjgλん

/iJ{ぇ、艇の絃λん tJ2ifの ;?JJjJ ， Jど GT をが~:成、す Q~苦々をそれぞれ測定した。

調査方法 段及川I.'¥Jを利川し， ill(T:数命によって，クラス中小'/:でg課題nlt[を

実地した。

結果

火;「;T泌ぷ;訟のうち U正式のJ)JU¥んにおいてt'1)'l，"がよ4られなかったので，分析は

t'1: )l1J を嵯凶に伐めずに行った。被験~~全体における科ぷ胞の l点紛の、f均(llll を
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Tab le3 . 7にぷ寸。分析に先立って，本研究の被験J~が，小γ51r・'1.のサンプ

ルとして迎切であるかどうかを，知能検内の成仏に)，~づいて検z討した。 ド1¥'l

1食作ごとに{l，JX~Ml を 37jll し，被験J~全体での、1i. 1句 Ml を三jくめたところ，数rjl n 

50 . 0 (SO=8 . 0) ，放交換45 . 2(SO-6 . 8) ， lj'1t1('，山J~え 53 . 9 ( SO= 10. 1) ，文ポ完成51.

4(SO=6 . 9) であった。これより，本研究の被験児は，松~iVi t'メj，な知fjEを持った

511ソ|であり，本研究でf!}られた系山県は小学 511 '1: --般に吋てはまるものと

与えられる。

Table 3.7 被験者全体における各課題の平均正答数(問)

IIJim iU }.'.~純 1)11 ‘ji. J勾 SO 

1t'，J 題Jfll解 (0-18) 15.5 4.39 

数fl11選択 (0- 5) 3.3 1. 56 

泌n選択 (0- 5) 2.9 1. 81 

)/よ (0喧 2.7 1. 57 

tiizfsHJI4 
c li'.' .Jじ 15.9 5.43 

火;市完成 5.4 2.08 

数交換 7.7 1. 84 

主文Idn 10.2 2.83 

ril・n泌 (0- 4) 2.8 1. 09 

伊数文f;Tj必 (0- 4) 3.7 .78 

キtij以の分析は以 1"のf:JI~l で込める。まず，解決のドfI]~池利での遂 fJ'を説明

する泣いiを，弘!!r誠の作法|人|から Iリjらかにする。続いて ， トイ37:過れ!|lUの!児辿 を

険川する。さらに， トイhi- jI141!llU の i則辿と女lI J践の ';~I人|の r，!，j々を与ほして ， 文 fp

題解決治f'I1全体の検，Hをわう。

1 . 文章題解決の下位過程の遂行を説明する要因

トイflilS 41! に刈 h~; する tぷmの )J，えあ'i を従j凶変数とし， rJl (リj変数としてMイi知!rj蹴

テストのJJM31とま11iiE検作の卜イ'1:険ftのIJMtiを川いて， ト'11/:)品411ごとにA削川

分析を行った。分析の市，I I ~ をまとめて Tab lc3 .8にノJ\ す。
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Table 3.8，1)文章題解決の下位過程の遂行を規定する要因の重回帰分析

従 !瓜変数

|lljj記 JIIリ~r( 放がI..lif{)~ 泌r;r.lif {) ~ Ú~ .!t 

独¥'，.金放 (R2=.30“)(R2=.58“)(R2=.36・t)(R2=.48キ字)

文1';1机成fitJJ 0.25み 0.21* 

数交換 0.30+本 0.25*場

0.28"" 

0.51俳ネ

0.24傘

0.39** 

0.29*牟

0.24" 

0.44本*

泌 t~ の IIH前

，nn)J (川!JIj) 0.21 + 

.， ) R 2 : .f( iJ~ ~i' {系的，政 íù は~~.': iV"的(p(附{系組， .p<.lO，・p<.05，..p<.Ol 

~燥のJJ.父母ムとの|具I Jiliがイ j 0~であった変数は，計f tJ-が大きいものからJ(的に，

数必燥のJぷfdi，文;fF完成のJJ.え払， ，;I.r;r，)Jであった(R;; =.32)。統合の成紡に

l共lJiliするのは， 1..1紙に， .il'r;r)J，泌nの知Ja，放交換のJJ)(:紛であった(R2

=.59) プランの成紡に111Aするのは， .11・nJJ，泌n:の知識，x.市完成の成

制であった(1( = .38)。 な式のJJ.父払にlijilllするのは， ，il.n)J，放交換の成あ'j3

泌nの知1.;設であ った (R = .50) 0 Fig.3.8は，それそれの分析結以をパスダイ

アグラムで表したものである。

〈知1;0)1塁側〉 文(，t~持~t匹UJ 放交倹 〈担l艇の'f，/側〉

〈掴I舗の酬〉 お| ωI ;t11?)) (PYIlIJ) 側海の酬〉

I /.2) 
V ψ必

I:U面附!

放火倹

H
M
 

問ゆ
/
J
A

お|
↓
司

崎

制

h

珂
、
、

の

¥

算

¥

叫

岬

縦

《知肱0)>>関〉 文 f，ffM~fJf:)) 〈担l量:のJ!1側〉 fl交検

明1織的盟側)1¥i!1).の勾10m 111).))(例制)

ん.24 ↓ .24~、

29 

I ~m)J(例即

時ん
ll'r，主|

〈担l湖町1./則〉泊1).の勾I~

抑 制!

Fig.3.8 文章題解決の下位過程の成績を規定する要因の

パスダイアグラム(有意なもののみ)

2. 下位過程の関連

弔1"loM分析を川いて， トイ「1.過F1!!ll!の|見JJiliを検品Iした。統行とプランの過ね

に対比、する科"京地のJJ.えあ1を従j凶変数として，〉jリflMに'TC1"1 M分析を行った。分

4
B
E
A
 

t
i
 

--
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析にあたっては， Maycr らの t没正した卜 1\'/~ 過，f'I~ の JI凶需に JI~づき，先行する

卜.い:jtjftでのJ4hYを説iりj変数とした。分111の系人以をTable3.9{こぶす。統fT過

.p.tのJJ.えttiには，変換jI341!のJJ.え紛が|共1J!hしていた(R2 =.27)。プラン泊料の成

総に|共l泌するのは，変換述~Æ'I\ と統fyitipi!の JJ.え仏であった(R 2 =.50)。

Table 3.9川下位過程間の関連を示す重回帰分析

従)凶変数

放Mlili択泌r~~択 Jf:式

独、i.変数 (R2=.27・・ )(γ=.49H )(RZ=.79牟・)

1IIIIj地Fumf 0.52.. 0.23本

放hf{法択 一 0.56*" 
泌37ig択一 一 0.89“

川 R2 : .r.. ~J! :.t {.忌政， .p<.05， ・・p<.Ol

絞いて， ，'r..1"¥にi見1J!l!する卜io-j位打をJ品べた。池利に対比、する課題のj求払を

I~tlりl 変故として， ITUll十九l;分析をhコた。そのも1111，JIJtのlJM31に|見lJ!hするの

は，統fV沿れ!つまり放ul'l)i!:m 1ぷ;起の成t~'l のみであった (R . =.79)。分析の結

以はIIdじく Table3.10にぶされている

Fig.3.9は結以をまとめてパスタイアグフムでぶしたものである。

.52 
問題理解 。

八

凶
均

一回

¥
-v拭

切
/会

.幻
j 

j寅算選択

Fig.3.9 解決の下位過程間の関連を示すパスダイアグラム

(有意なもののみ)

3. 解決過程全体の検討

先千 1・ するド 1\'/.泊料でのJJJH~'i と知 IIt& の笠 I人!の hitJ Jj を説明変数とし，統 fY以降

の併ぷ組のIJJ(， t~l~ を IJ~Iリj する変数を総{ì(内に検 11、j した。分析で何られた市山県を

Tab 1 e 3.10にまとめてぷす。
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Tab 1 e 3. 10' )文章題解決過程の遂行を規定する要因の重回帰分析

従! 瓜変数

I:¥j泡U'HW(. 数{!J' t泣 4J~ 泌n泣択 17:式

独 ftdE数 (R 2 =.30. ・ )(R2= ， 60.t)(R2= ， 49~ 牟) (R 2 =， 79 ** ) 

文134F山町m)J 0.25・

数交J典 0.30*' 0.19本

泌nO)JII' Wi- 0.26+ j 

;f 1・n)J(I)~ WJ) 0.21み 0.47-1<場

1: '.1 hl¥:UII' f~1J 

数イ'tI'[.Ql1以

泌r;:.Ql1以

O. J 9* 0.23* 

0.56キ$

0.89φ・

川 R 2 煎決定 (~:凶，政 f1i は!~ ~fí 偏 1"1 告す{系政， .p<.05， .'p<.Ol 

変J免沿461!の l点fdi に|具Iß!するのは，数交換，文市完成のl点為。~ ，それに rtl・n:ノJ

であった。統fTitirtの成総に限IJiliするのは， ，d-t?)Jと泌nの知減，数火燥の

IJ.父紅i，そして変険jE1411の!点131であった (Rl =.60)。プラン過ねの成紛に|期Jili

するのは，金換itiF1!と統行法Hrl，の!点結であった。 J正式のJJ.え私に|其IJiliするのは，

統合述141!のJjJ(J:uであった。

あtし、て， H凡イ i 女11 ，;般の1l: 1人!と知 {jEの ~I人!との!共Iß!を検討した。日正イj知識テス

トの!ムtti を従 j瓜金放とし，立11能検内のドN:険行のjJMIi を，J~Iりj 変数として ifi1"1 

M分析をわった。泌t?の立11ぷのJJ.X:k:uに以IAするのは， titHl;完成の成133であっ

た(R2 =.21) 0 ，iI・ n)J の 14Ni に|刈 Æ するのは，数，~I'n の JJ文総であった(R 2

=.13)。

113 



3 l;~' 1刻辿する ~I人!

Fig.3.10はぷ*をまとめてパスダイアグフムで点したものである。

<~i l能の~凶>文市制J&;能刀 数交換 数.;1~? (jJII減) .ift~ の ~'，;~ さ

<知識の~凶>

<メ01.地ff(tJ(過.f'，!>

¥l3745b 

.25 I .30， ・1四 ¥:/ ~..'~A ... 
| 一 ¥，iI 1?:JJ(V4WJ)江ii31の

YI 苅1，識
.21 _/¥ 
/ ¥ .47 .26 

Vψ/一、v/ J 

問題理解 .19 〉 数値選択
_.. 

23 " /~ .56 
..凶

演算選択 1 今 立式
7~ 

Fig.3.10 文章題解決の成績を規定する要因のパスダイアグラム

(有意なもののみ)

考察

I 仮説の検証

1 . 各過程の遂行を説明する要因

変換泊料での遂ffには，文市山J.I.えぷ!但の14tfjが|則辿していた。この点に関

しては，。メ ，~U-lは検 1111.された 。 この他に，数必J丸課題の成紛と，ì l..n)Jもi見i

辿していた。数交J免のjぷ紛の背 Ij.は， .JnJJの寄りよりも大きかった。以 1:

より，文，?組111の放的のぷl止をIIH解する作業には，パJf内矢If能である文1';1椛

JJk能)Jか!見IJiliしているが，それとけではなく，数的知能である数交換のimJJ

も|見l)iliしているιとが!リjらかにな った。また，他のitA42に比べれば1{}うは低

いものの， til-31JJとのi共JJiliもμられた。

統fTitiJVでのよ生千jには， i&.JU-2で与-えられていたt:訪(1''.)~II 能ではなくて，

数的知能である放火換ぷ胞のJ.I.え紛が限IJiliしていた。また， iil" n)Jと泌}i:の刻l

ぷも|具I.i!l!していた o ，iI・nJJとの|具IJiliは(JX， J~通りであり， ilJ も大きい寄与をぶ

していた。以 1:より， It¥j泌文111の仙搬をi収J合選択して問題全体のぷ象を作り

iliす作米の進行は， ..l-r.t JJと|則)iliしていることが分かった。また，この作来・

には，パHf;的知fihではなく数交換の能力が!共1.iU!していること，そして， ~点灯

の長II，t&，つまり，とういう j必fYにどの泌引を使うかについての知減は 3 プラ
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ンiiS41!に先なってこの泊料で必裂とされることがlりjらかにな った。

プラン過れには， ;11.n)Jと泌nの知ぷ，さらに文中桃/J'x'能力が|見|辿してい

た。このtllでは ，IIl' t1:)Jのなうが以も大きかった。似，Jlト3で与えられてい

た数的知能は，解決のためのプランを tf:てる{jtjJとは以1J!liしないことが明ら

かになった。

\'/~ .J，:¥のjJMiiには， Id.n )Jと数交J丸改組の JJ.l(J~'l，そして泌nの知!能が|刻辿し

ており，統fyj品川とI'IJじ説lリj変数がイiぷであった。ここでも) ，JJ-t1)Jの寄与

がJ14も大きかった。

まとめると 3 文市巡航決の卜{tkjtipiiを刷定する，Jllリj変数は) J1iイi知践の安

|人lでは泌31の女11;;依と t;137jJ ， 111fiEの 121λ!では文市防j点能力と数交換のfî~)J で

あることがわか っ た 。;変倹治.f'11 では，これらの説明変数のうち，知能の~r&

が大きな'dfljをぶしていたが，その他のiI141!では， 三1・nJJの'なうが忌も大き

かった。

2. 下位過程の関連

統fT泊料の1JMfiには，変換jtM111のjJMtiが!民J.iiliしていた。これは似説2-2Jill

りの払民である。

プラン込141!のj求払には， 0;( ， Jl2-2で本げられた変換足~..f'I! の成紛に)JII えて，

統代jtiF11のJJ.父払がI.RJ)iliしていた。つまり，解決に必12な泌nをIEしく選択で

きる川市は， 1111J :(li文 tl J の数 (111 1 のぷ 11止を 11: しく t~保している 。 さらに) IIIIJ題解

決に必叫なM附とそうでない仙仰とを Ix~別するんを持っている'1:tEは)i山31

.i:iH) (の成仏も良い。

17:式の成131に|見J.iiliしていたのは，統fT過411!のjJMtjのみであった。変換j邑れ!，

プラン泊料のJJ.え紛はイi必な品lリj変数とはならず， 01( ~~2-2は文持されなかっ

た。つまり，イト1..{J}f究でのιパの11:lI~t は) W(.V~ に必 t: な数 (111i をれIUl1 できたか行

かで決まり)IIIU!Hlの数仙のぷlはをflllWrしたり通常1... .]題で泌nを巡j)(したりす

るノJとの|見J.iiliは侭い。

3. 解決過程全体の検討

知"哉の ~I人|が|具l .ìiliしているのは 3 変換と統fT3 つまり川泌を srllW(.する過利
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であった。hlrJJJ の iI341! に|見JJ!1!している~附は， .，l-n)Jと放火燥の能力であっ

た 。 プフン以降の辺~，pl~の Ji.え紛 lよ，問題を flH併するJl!!J l、til-での JJ..IiJúで決まる。プ

ラン治れ!には変換冶Fl!と統介泊料が，心:式には統合jlS41!が|見J.iiliしていた。

まとめると，椛放の文巾姐の解決過杵を支えるのは，文市川JJ.父ijE:))と数交

換のtm)J，そして.d"t})Jと泌nについての知誠であった。、二のうち，数交換

のfjEjJと.i!.t?:)J は，組数のjtjrt に l見Eili していた 。 ただし，これらの~r.人!が関

辿するのは， lllMAIl文をJljlWr.するjtM2，すなわち変換と統介の泊料であった。

そして，プウンji141!ゃな式の遂行は，これらのjtMVでの成紛にkイ7されるの

である。

つまり，が放の丸 I';~~lli wi U!:で良いb丸紅iを収める川市は， I日J~出火を 11:しく珂

解している。そしてI/•• J出文を 11:しく J'E航している児 fitは，放火換iJi:;必やJ131

:d1のJJえ131がj込い。また， 1l'.1辺文のJIH貯.のうち，数ul.tのぷ1I...kのJ'H角打こはJ:_に数

交換の能力が， !ø、?五位十1'1*の i似合選択には Ì: に r~l'n )Jが，それぞれ|刻述して

いる このうち，それ以降の文市題解決過将との閃述が深かったのは，的報

の逃択であ った。従 って，解決浴料全体に限J.iiliする蛍!刈を挙けるとすれば，

;11・31jIすなわちt;13下手続きに|期する既イJ知誠となるであろう 。

II 文章題解決過程に関連する要因

イメ{I)f究でf!;られた来111J41と，分数の釆除nの火;f;t;起を扱ったfi}r究 6のがi民と

を比似し，文市以前決jI3411! に|見J .iiliする~附を総fY的に険lI't する。

まず， H止イl立11.;般の叫|人|に|刻して， )之 t戸題解決jti41! と .nt~)J との凶述は追認

された。これより，倣う放が幣数の場介も分数のj劫fTも，全体として，文市

題の/J..I(J:uが良い('iは1.1・n地のJJ.え紛も良く， r~ I・n題の11.え私が良くない行は文 t;t

題のj成払も政くない，という削1t'，1があることが耐¥認されたo .il.nはできるが

文市池は解けないという山市併については，今後，別の了訟を川いて，つま

ずきの似i刈匂を検討していく必史があるだろう。

'1 f i~ 1_ ; (内なU毛布知ぷについては，分数の文市lliでは説明24tの小さい|刻辿しか

)，J，いだせていなし1。 しかし，幣数の文市起では，i]ij t?のJ.U，/Aが統f、titirl!と|其i

~することか|リj らかになった。どんな山fTにどんな泌t? をもた川するかについ

ての女11刈は，分数のJ品fTはjぷ紛にそれほど紡ひ"つかなかった。だが，悦数の
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場介は，W(~kに必叫なれ11 械をよ立れする過f'，1 に l刻辿しているといえよう 。

次に，まIlfmの6141人|を検ωlする。まず， 数的知能は，分数の文f;?;訟の解決に

おいてはプフン jtMA に|見l )!liし，被数の文 fF;起では変換と統fYの泊料に l其I~す

ることが，それぞれ明らかになった。さらに，後.fi-では， I具l)!liしているノJは

数交換の能力である乙とが分かった。これより，釆除riを白む文市;起の解決

においては， ~安定艇の能力か先11* を及ぼしているといえる 。 た疋し， bg枠を

受けるjtiれ!は1ぷmである文t;?hEiによって.nなる。泌n11111で解く文市題では

削'決のためのパをなてる際に ，2 rnJで解く文fFAEiではU'.J!h1をJ'I'Wrしt，lj械を取

l;t;~択する際に 3 この能力が |見I .i!l!することが | リl らかになった。

続いて， eh，lt的知能は，分数の釆除nではプランまでのjtipilに|共l.iiliし，幣

数の文t;TAIlでは22J負jtMl!に!見l)iliすることが，それぞれ明らかになった。さら

に，後行では， 1見I~ しているのは文市精成能力であることが分かった。文市

を出I必ずる{jEjJは，泌n21"1でW(く彼維なJKtp;起をふんでflH解するプロセス

を支えるといえよう 。

本側究では，が故文t;t足iの俳決j品符における遂行にl刻辿する知識の安附を

検，;，tし) 1)文j;t題解決を支える女fI能は， 数先換の能力と文市梢成能)Jである

こと， 2)l山イi女lI，l訟では，11・}I・)Jと泌ti=の知t識が文市題解決に|具l)iliしていること 2

3)それらのtllλ|が|共l.lliしているのは文市j起をJ'HW('する過れであり，この過程

での送frによ ってプラン過れや¥'，:式での進行がノバ (iされる ιとの 311iを明ら

かにした。また，これらの ~ I人| のうち ， 火;t;T題解決jiS41! と r1l r~ )J との|具l )ili は，

知能や他の日正イj?:lllIt&との|見J)iliを 1:1"1っていた。このことより，文市泌を解く

能)Jは，女lげm検作でiJIIIi.e占れる・般的な知1，;般よりも，むしろ，対応する計算

題でのj成制に反映されるような，日正門内科の内向のNJ.(tと強く|具l)iliしている

といえよう 。
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研究 8 小数文章題:割合文章題

目的

3 ，.戸 開Jiliする袋l刈

ü~n 11111で解く釆除nの文 I\;~'m を対象とすれば， ~政う数が小数になっても，

1， ，J慌のがlJ起が何られるのだろうか。本側究の11 (!{Jは，小数の文市)抵のぐ正式の

)JX;tuと!共lAする知11践を， 般的必知識と領 域I，'ijイiの知t識の 2結実J1から 1りjらか

にし，分数の場合と比'1攻することである。

方法

被験者 WIいj¥'/小γ5イ1・'182f， (リJ 子47f" 火子35f，)を対象に I凶作を~J'っ

た。少数の瓜除外は学ibjj行みであった。

課題 以卜のぷ題を 1つのぷ泌1mJて(B5J坂)にまとめた。

[文章題課題] 小放の采除nを抜い泌n:1 1"1で前く文i;i:rlfl 7 I:¥Jを対象に，

J1.A をわわせた。泌~1 の~行は求めなかった。文.';~:~盟のうち 4 題は{JT の I:'，J題

であった。

〔知識測定課題]

A，領域I，'ijイiの知t議 iji!Jiの併必:のJ習がを，泌t).11111で解く幣数文市題での

ちi{31〔泣択で， 1Vf?の 3!IJ以:のJ1/f.所'をジ(J:!Jlめぷ泌で， JfFFisfzrの月lfflを，信

数の加減采除を倣う，;I'n逝および小数の来除を倣う ，H'n:題で，それぞれ測定

した。また，ゲI~安庁悲念のJWfffを Greer( 1987)によるテスト !tiflでiJ!ll~じした。

t:fひけしたテスト JUr 1の(911を以ドに/日す。

I 大小比較

次の 3つの数のうち、 1 n千六きいものにOをつけなさい。

く例> (0.62 0.236 0.4 ) 

日数タ;IJ

小数がJI~'! 需にならんでいます。

この後に続く小数を、 2つずつ tl:きなさい。

く(911> 1. 13 1. 12 1. 11 ( ) 

111 N J収り

あてはまる数を 1つだけJ;きなさい。

あてはまる数がない11与は， rなしりと J:きます。

くが'1> 3.9より大きく 4より Ij¥さい放
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B. ・般的知減:fiJf究 7に倣い，京大NX知能検伐より，数日1t1，数交換， rn
品kva&，文，';'(j'(. JJ.Qの 4F {u:f!負れを:Jミi抱し，加減J7のfJ1::JJ)放交換の能jJ，gi5

3IJの:5tfJjJ，ぇ ρを耕地、ずる絡みをそれぞれ測定した。

調査方法 股~II与 II\Jを不IJ 川し，クラス t州立で"京泌 11 1} (-を:よ;胞した。解答時間

は30分であった。

結果

まず，~皮験川↑:イホにおける作日米題の!ぷ紛の、I;:J匂自 1ft を Table3 .11 にぷす。

Table 3，11 被験者全体における各課題の平均正答数(問)

I iJ íj~ f!} )，I.~ íU~ IJII 、 |ι l~J SD 

文fFはj (0- 7) 5.2 1. 33 

小放のfIHW(:1 (0- 3) 2.4 .94 

小放のf1I!解II (0- 3) 2.4 .83 

小放のJlH角，(111 (0- 1.8 1. 60 

;11frの 3JlJ法 (0- 6) 4.9 1. 73 

，1'1・n::必 (0-10) 8.5 1. 94 

側先 6， 7 に{此い，小数の火:市立iの JJ.父紛を説明する知識の ~I人|を，弔問先1;

分析・を川いて判定した。，J~Iり! 変数として ，日正イi 女11"般テストの JJ.父紛と知能検台

のJJ.えあI， ド{llitipi!に点、tJ必する科ぷ泌の)1.比紛を川い 3 火;t;?;lziぷJd1のjぷ紛を f1 的

変数として 3 分析を'人iJA!iした。 lJMtiにイLむな 11:のパス係数(t~'{ iV: {~lIlll'l ~I}係数)

をぶした叫|人11よ，女"'i扱の叫[人!では;l近代の 3川jL，小数のIIHW(II ，小数のfqJ解

111 ，知fiEの ~IAIでは放交換の能力であった (R 2 = . 56φ ‘ )。さらに，知減の名安

|刈I/¥Jの|見l.iiliも lit]岐に検II'Jした。これらの車Jill:を合わせて，小数の文fF題解決

に J;~ ~.'~!する咲い|ぶパスタイアグラムにまとめたものが Fig.3.11 である。
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1ili:誌の157;fさ 数Ir"tX ()JII減)

↓37 

出31の.DHfo/(: in'1~):)J (終数)

3市民J)iliする要i人|

数交換

ヘハ5 V 35/. 1il-31jJ(小数)

;i11介の 小数の 小数の

3 ) IJ 1A .fIIUo/(: m .fIIUo/(: 11 

.38 '¥ .21 1. .30 /メ17

¥v V~ 

F宅竺ヌ言語1
Fi g， 3 11 小数の文章題の成績に関連する知識の要因のパスダイアグラム

(有意なもののみ)

考 察

小数の采除t~ を倣うえ「itj起の Jぷあ?と!共l )iliするt.: 1人|は 3γ~ I ，的なは~イ[知識で

ある71fTの 3)1111，と小数のJI11俳，数的知{jEのド{\/~ 険千年で討!IJ られる数交換の能

)J であった。これより，小数の文市題で ~r成k~'i を修めたのは，数交J換の能ノJ

があり，;刊のの 3川法と小数概念をJrH僻している川良だといえる。

分放のぬJfYとの111大の+IIJitは， .，1・t1-)Jと文市出のIJ.父結とのl良心1!がイiぷ水準

によrしなかったことである。また， I共JÆが '11包められた領域I.'，J イi の.?~I.識も w な

っており， ;lJリfTのJlIIW(と小数のfII'W(であった。これは，分数でt潤任した際に，

~jIIl I-とした分数概念が|づ〉なものではなかったためと考えられる。従って，火;

tFj組前決を支える分数概念の内'代の Jj を I'l 険.Hする必~がある。さらに介主

f内知減では， Hfi公のU1;{さは，小数の火;「げはjのj点紛には|共lAせず，火;fR構成

íìË)J がもたらす対~~も，他の変数の先lJ*に及ばなかった。これより，立式の

作業には，パHfiに|則する弘11.l蹴より他の女Il lIr&が必~ーであることがノ示された。数

に関する女11，識のうち，放火換のim)Jとの|共IAはイiJUであった。研究 6 ・7の
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女11 比とあわせて，来除tì を合む文「戸j起のM決においては，放交換のÍî~)Jが効

取を及ぼしているといえる。

然数の火;tF;42iを対象とした側先 7では，プランと JI--式のitMAでの遂行は，

変換と統fTのitMYの送fi で，J~ Iリj されていた。 (íJf究 7 で ml] íËした作ドイ心-jtipi!の

能)jと小数の文tFJ起のjぷ紡との|見J.iiliも分析したのどが，小数文市;訟では，解

決述:H.'，!のim)Jよりも既イi知識の良川が大きく寄与していた。これより，問題

のJII!W~ に|則わる能)J ， すなわち数M(の，む昧を JIH解したり必要な数的を巡択し

たりする能力が影押するのは，泌t?:2fllJで解く文巾組の切合である。問題の

川itiの111'断が比較的作ゐJである泌n1 [nlの文fp;必では 3 これらの能)Jは決定

的なものではなく， ll.えイ"~II 識の犯ねの Jj が中世であるといえる。
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第 4節結び

来除t1を倣う文，';すほiのlぷ131に|見IJiliする l反|人|を， 3研究員の文市泌を対象とし

て検Mした。まず 3 分数の文 1';1!d1を対象とした研究 6では， リーデイングス

パンと文市出前決のIJx.紛との11¥1にはl珂辿が凡られなか った。l具1J!l!が認められ

た知ぬの‘位以 iよ， パ，，{~ (内境 IÍJ混 と 放的知~ ， t/lt:下手続きにj却するl!iイi知識の 3

つの知1，;哉で tらった。つまり 3 ハ Mli的知l能や放的知能がよ.4いほど，また計31jJ

が 1:.4 いほど，分数文，p-題のJJx: t~tlは良くなるのである。日i・n)J か向いと解決過

れのほぼ全体で遂行が良いことがわかった 。続いて研究 7では，泌r，f2 r"Jで

Mくが数の文;市泌を対匁として， 1見IJiliする女11，ì哉の ~I人!を倹，î，j した 。 この研究

は，文 tp;必f~1~~)~を支える知能の!人j れを! U~~ ((，JにIリjらかにした1:で，文 F;主題を

解く能力が，知能検何でiHlIitされる・般的な女11，;哉よりもむしろ ，対応する，，1

37AIiでのjぷ紛に以|快tされるような，日正門内科のr>{?uの{1ftJ.trと強く|見JJiliしてい

ることを心した。また，知識の221人|が[刻辿しているのはX市也を.flH解する冶

.Nであり，泌r~ 211'1の文巾題のプラン過私!や J/:式での進行は 3 問題JIM島幸過れ

での遂frに/己イ;されることをiりjらかにした。さらに ，11¥放の文市泌を対象に

した研究 8 そ行った 。 この研究で扱ったような問題の1b~~が比4史的 fii 純な泌

n 1 friJの文市出では) 1日n必JIHT仰の{jEjJは決定的なものではなく) 1凶イi知識の

1~仰のプjが市民であることがぶされた。 |具1 J!llする日記イi 知織は;刊fT の.flH解と小

銭の.flH併であり，研究 6での知川を IJjf:食Jする必要があることがぶ唆された。

本市で初介したMr究市山県は， {(jIlIM分析によって将かれたものである。従

ってここでの知μは，すべて州民l関係であり) i al・t?)Jをつければ文指題解

決の11.え私が向上する」などのいi米関係は i-: ~J，<できない 。 文 t戸題W(?~能)J を I(，j

Lさせるためのイj5t)Jな政J受介入手与えるためには，データの収集泌を変え，

判定の変放を以作した'よ験などの，別の取り去Ilみが必裂となろう。
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3章の要約

3市では，まず， 1." .1胤解決における伽l人 jC をもたらす~閃を幣.fIH した。認

知心JII'γでは， IUi弘代it;の史|人!とま日誠の泣い|とが挙げられており，これを参

与に，文 I';~.ill解決に|則辿するt:1人|を検討する尖験をわ った。 J!体的には，文

1';'1' !HlWr ~k のトイlkjI341! の進行に|具J .ìúlする知1"続の裂いi を) 3 FH実fiの文l;'i:!起につい

ていlliiした。分数の文巾泌を対象とした側究 6で) 1見JJ!liが認められた知識の

721人|は， 47fif;的女11iiEと数的知能， Ji-31下続きにl共jする日正イi知識の 3つの知n般

であった 。 4、》に 1~I'n )JがI:.4いと削'決1!JNのほぼ全体で送行が良かった。研究

?では，泌n2 1"1で解く :指数の火 1':1題を対象とし，文t;t題解決を支える知能

の内'代を !l 体的に l りl らかにした 1 :で，文 1・;?泌を f梓く能力:が，知能検fi で羽!IJ~

される ・般的な知識よりもむしろ，対応するrll，t1題での11.文紡に以映されるよ

うな)1沈i吋内科の刊?なのFtiltと強く|見JJ!.liしていることをぶした。また，知1.;彼

の世|人|が|見IJiliしているのは文f;TAIlを.fI1!併する過程であり，泌f.i2 1"]の文市組

のプラン沿Fit-や u:式での遂hは，問題.fIHWr.1!J利での逆行にk-i.iされることを

iりlらかにした。さらに，小数の文，';1;起を対象にした研究 8では，問題の儲iti

がiじ般的 1j'1純な泌n11111の文市胤では) I，II，J ill IrH併の能力は決定的なものでは

なく， ;ijリ fYや小放についてのlliイ i 知識のぬれj の Jj が ITi~ であることが示され

た。
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1 l'注文tR泌 のm導

4章 文章題への教育的介入

約 11'lIi 以内的介入を扱った認知i心1'1[争的(I)f究

お 1Jfi アナ口シーによる文市題解決(知!1flのW(Wの不IJ)I1)

約 2Jft Ir"d!起の杭itiをJ'H併させる訓練
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4tF 文取組の指導

第 1節 教育的介入を扱 った認知心理学的研究

文.';11iiWi ~Æへの数十受介入liH究は，大きく 2 つのアプローチに分けられる o

!1~ 1 のアプローザは ，党fiunの W(~l~ の不lυ1J ，つまりアナロシーによる文市組解

決であるom2のアプローチは，II'.J胤の机.ltiをI'H解させる，vll糾である0332

のアプローずにはさらに， Iヌ|を川いたi刊紙と，コンビュータによる数段シス

テムがある。

第 1項 アナロジーによる文章題解決(類題の解法の利用)

llijj起を解く際によくもI!われるヒューリスティックスは， 1共1.hlIする問題や郊

似のllijj垣の俳法を使うことである。これにJよづき，似た問題を前もって解い

ておくことや，もう附いてある例泌をガイドとして使うことで，JJ.え紛を rtlJt. 

させようとするぷみがなされてきた。つまり，アナロジーによって文市組を

解かせようとするアプローチである。

このアプロ -J-をとる日目イ，Jf先は，大γ']二を対象とし，旅人37・混fin・仕

・Ht)などの火市泌を 11取組としてきた。まず， Reedら(Rccd，1987;Reed， 

Ackinclose，& Voss，1990)は，被以内がそもそも，獄題として使える問題を迎

Wに巡べないことをゆjらかにした。文「;T泌をアナロジーで貯く際には，問題

の文脈がもたらす路符が大きなlift??となる o (91Jえば Recd(198η では，文)1取が

いlじである知似1.".J1iiは， Wi決 F紘きが)'(なるにも関わらず，しばしばJ(って

別組として他われたし，文脈はiii: うがW(;~Æ r紘きは rtiJ じである向 }~III¥J地は，

しばしば凡部とされた。このように，学i刊行は，問題の防itiレベルでの交fi{!X

ではなく， I:'.j組の文脈にばかり汁:)むを I(IJけているのである。また，前もって

砂IJ泌を解き，そのWí~l~がí*えることを知らされた J括合でも，被験有はその島市

il、をもとにして 11..しい前泌を与えることがnl;kなかった (Recd，Dempster，&

EUingcr，1985)ι 

'JJ， Wωvcr & Kintsch(1992)は，文脈の以押さえ除けば，被験打が文巾

泌の概念机泌を女1I日することをlリjらかにした。彼らは大γ'1:.に問題のべアを

JえIJ'し， lI1;組2を解くにあたり，問題 1がどれほど利Jl1IIJfmかを評定させた。
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411 文市題の指導

被験円・は，前t?のタイプとは|共lわりなく，概念:村iitiをjしれするI/'，J題がれ川だ

と1呼応した。また， 1:;(1を伐って 1:'，J:mの村lilu1f解説する段来を行ったところ，

ihUの効取は -Ji・'1'J{llまった。さらに 3 この数段介入によって，問題解決の成

制も向上した。1r'IJ1-_が凡られたのは，ターゲット問題が，椛iCiは同じでがrrr
が.i!1うタイプのj.".j泌であるj必fYだった。これより 3 桃ml:xlの導入によって文

JIJ~ の;;巴押を除さ) I/'，J !hlの桃iiiの ~~1W. や|ハ，J:必W(V~の成私を I，"J 1-_させられること

がlリjらかになった。

!日.J!hl解決の初心1'íと熟~信行を分けるのは， λ キーマとして所有されている

似J或 I ，'jl れの ~11 ，it& である。しかし， Swellcr(1988)は， I/'，J泌をMいただけでは，

λキーマをJCf!jできない乙とを lリjらかにした。手段rI t~l{分析で問題を解くと

ぷま11(ドJ(:J_仰が大き t.，0 さらに， llu;涯を解く jU41!とスキーマをJ並行}する過れと

は別物である。従って，通常のやり Jjで努力して問題を解いても 3 スキーマ

を兆r!;する以jけにはならなし¥0 スキーマか泌f!1・されないならば，問題を多く

解かせてもなかなか内述化しなし'0InJ泌を解けば学刊か先lj!t~的に進むという

時え Jjは改めるべきだ，というのが彼の主必であった。I"J慌の内容を，文「;電

池1について倹，;¥jしたのが Rccd(1989)である。このげ究は， 2つの文市泌を比

似し概念を点、JJ，ぷ づける 11.京地の対~ ~~を検d，t した 。 概念対応ぷ泌を解けば， 1日，J!起

の角手法が羽"象化されて，続く文fF泌のJJ.X:t.uがI{IJ1:すると与えられていたが，

W(;1ムスキーマはなかなか:1111象されなかった。

いくら知似のI/'，J泌を仰いても ，W(~l~がスキーマとして伐らなければ，後の

I/'，J !iil解決で治川できない。学刊行は， I/'，J地文の文脈のようなぷ而的な 121人|に

l~ ~! されてJJ1泌を巡ぶこともできない。 1:リ泌を解いているだけではもちろん

のこと，概念を対応づけるよ泌を~施しても，スキーマはlii米にくいo 従っ

て，文ゲ泌をア j口ジーで解くというえntは，少なくとも初心苫向きではな

い。この }j訟がイi効となるためには，W(法を数えるだけでなく， Weaver & 

Kintsch(1992)や sassok(1990)が11dlえしたように，問題の構造を犯j屋させる;JII

紙が必須である n
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第 2項 問題の構造を理解させる訓練

1 .文章題の難しさ

4 ，';1， 文{.1泌の指導

的 3巾で述べたように，文 fit題解決では，文市の!:ll1J'I'と数学的な技能の炭

jj が必史である。文「;T泌を~((:しくしているのは問題I'H仰の部分であることが

|りlらかになっている。つまり，火;t;tj起におけるぷりの多くは， tilflミスによ

るものよりもむしろ， I :lJ 泌~，II~.i(Iを IEしくぶ象できなかったことによるものな

のである。従コて 3 教授介入をねう際は，伊IIえば問題を]:;(1不するなとの手段

によコて， llljj必の仇itiを!りjらかにし，':之内11かw械を統fTしてJ:知のw搬を

求める子ωjけをするべきである。さらに， i' 1分のflnw(ゃれコた作業をチェッ

クサる下l立を'‘jt:1円高にj.!{{Jしすることも必法である。

2. 問題の構造を理解させる

文tphEiの必l山下jなtlW.iliをJII!解するための点匁心述を教えるE試みとして，数

111'tのムを川いた，UII*地(Reed& Ettinger，1987)や，線分[xlなとのi刈をH1いたぷ|仰u
がなされている (Lcwis，1989;Willis & Fuson，1988;1989)。

Rccd & Ettingcr(1987)ではまず，立式に先 181:って>>.に数111'tを人れる訓練を

'点施した。しかし'1:t[は 11:しい数111'iを人れるιとができず，立式の遂fiを[tlJ

lーさせるにはでらなかった。また，完成した災を提ぶして文市題を解かせた

均fTは!点紛がIt'J 1'，したが，ムのない1，;J 引の問題への転移は起こらなかった。

Ijijの前泌を使うよう救ぶした場介でも ，進fj.の改j!?は{引かしかみられなかっ

た。

Lcwis(1989) は 'rfl; に，線分!刈による J45虫システムを教えた。線分 I~I をもë

えは 3 問題の|見|係がつかみやすくなり， 1'1分の問題点象が I[しいかどうかが

的中にチェックできる。比'1吃のIt¥J泌がぶ!d1としてmいられた。被験{i'が:交け

た ，~JII鳥取は 2 柿制あった。ひとつは，文市泌を作っている文のタイプを学刊さ

せる変換i'JII紘で， f也は， ]，'¥Jはlのw搬を線分|京|にぶすことをつ!:押させる統{i，'jll

紘である。変J免，JII糾と統î i，JII紋の1，I.jjjを受けた訓練nr=の被験.(i・は，変J負，m陥u
のみのl作や，， JI]~~ を受けない統fljlll作に比べて，ポストテストでの成紛が大き

く ]'，'.11'-していた。この研究では， ]共!係文をJ'H併する)Jや比悦問題の13昧の椛

立iのJ42虫を作る )jが，変換と統介の訓練によって向上することがIlJJらかにな
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4f;T 文市題の指導

った。また， 1 JII糾11'(:の被験行 lよ3 より桜斜(な|見1.l!.1llll，Jmを附く際にも 3 線分|ヌl

;をJm川しており， ，JII糾が転移することががされた。ただし， ，JII紋を受けなか

ったタイフの11"，1泌の送行は，統fliilll下と変わらず，訓練によって川j垣内午決全般

をj江本させることはできなかった。変換，JII純だけの併は，伽|々の文に(1:ぷが

{tlliってしまコた Uいか 3 逆に!ぷ紅jが低ドした。こ れより， Il'.]題のぷ象を作る

沿れでは， !.".J!d:iの統fYが大切であることがlりjらかになった。Lewis(1989)の

(iJl究は，大γ'1:を被験ti.としたものであった。児岳を対象にして文市題解決

ufiEを教えた州究には， Willis & Fuson(1988)がある。彼らは，小学 2年生に

ス半ーマ 1)(1 を数えた。スキー γ|ヌ|は，文 .';1~のカテゴリーをぶ象する 1::<1 であ

る 派組は加減t?を級う文 t戸地で ，(i Jぷ ・変化 ・比較の 3カテゴリーを対象

とした。被験児は，、11.均および‘ド均以上の数学の能力を持つ児虐であった。

川市に教えた|人)'併は， IgJ砲火'1'の22-A4にfiJiミでラベリングをすること， 11日泌

にあったスキーマ|ヌ|を作る、こと，未知数を求めるためのW~i去を~ぶことであ

る。スキーマ|χ|の導入によって ，}j略をJit択する )JやiE符を比つけだす)Jが

It'J 卜した。ただし，な 11よ的仇iii( 減n) と必~な)j l恥(JJI) n )が誌泌するmJ

J組(CX.変化(減少)，比牧)は，ポストアストにおいても凶嫌であった。

彼 らはさらに，般の先'1:がλキーマ!ヌ|を教えた場。についても検.Hした

σuson &WiUis，1989)。段XC後のテストでは， 2 "r 't:が 3桁の加減算を扱う文

市;起を解いた。ょた， lnlj越Wj.iJ]をlnjliiしたり， 2数をl刈'1'の IEしい場所に心

人したり， (史うMnを決定したりする能力をぶした。

このように， 1)(1を川いた点匁IJI陥uは， llljk出の航111をfrn併する能力を向 l二さ

せ，文市題解決への介入として効史的であることが認められた。ただしこれ

らは，泌t711il l で f91~ く比 I肢がJlì'f純な文ゲ泌をよ組とした研究であった。.え} ， 

より彼対(な火~ ，';7"!d:iを倣った(iH究では，文，';1~抵の 4Jliiti を，数 !l;・の榊造と状況の

仇itiとの 21(11で促えている (IIall，Kibler，Wengcr，& Truxaw， 1989) 0 Hallらによ

れば， II~J 泣i解決のエキスパートは状況の仇iti に大きく依んする傾向があり，

tデルにjみづく H(1I命をもじって I ，'~J泌を解く。従って， rl~J泌を俳く際には 3 状訓

レベルのぷ匁と放fll'(のレベルのぷ象を統fTすることが"1心J4泌となる。
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4F1 文市題の指導

3，コンピュータ教授システムANIMATE

ιのように， 11'.1泌を.fJH航するには， II'fJ~で jliiべられた状i!lcのインフォーマ

ルなJJIlW(-とお{八とを対応づけなければならなし1。この対応づけは教えること

がlll米る。コンビュータのアにメーションで関係を|リJGtt:にして，状況と数式

の点、J}必づけを幼しくすることで)予刊行のU'.JJmJlll解をWJU， II¥J JJ!I解決の}J.えjilti

をI."J，'-させるのだ。このような与えにJ.lづき， Nathan，Kinlsch，& Young(1992) 

は，アニメーシヨンをJfJし、たつンビュータ教授システムを開発した。彼らの

システムは， ANIMATEとれf、lけられている。これを，先行する教綬システ

ムである Gould& Finzcr(1982)の TRIPとjヒ似しながらlJllリjしよう。

TRIPは，いわゆる旅人灯の11'.1泌を，アーメーシヨンの助けを俗りて解か

せるシステムである。ます， II'.J出文とともに， 'i-j-剥iみたけの線分図とアイコ

ンが民11¥される。学刊行はアイコンを1*ってIxlを作る。あ1し1て学習1'i'は符え

を v~J!II し 3 その仙を人 )J する。プログラムを災行すると， 予測の(!むにAづい

てアニメのシミコ.レーションが作動し，合21守者・はその到jきをもとにしてt'I分

の予測を td;.(!lIiずる。予?!!IJ から求められる ~Ii ~~ft と H剖lH の iほ終的な数偵は去に J4

3止され，学料{，はそれをもとに数式を作る。 TR工Pは， Nathanらの

ANIMATE の数段以とは火なり， llu;起 IJHW( の JJIt日命に )I~づくものではない。ま

た， TRIPでは，学内1i・が作った[xlがlEしいかどうかを判断するのは教師だ

が， ANTh仏TEは学内1'i'がこの点にアクセスする能)JをIJ日発する。 TRIPに

は，日li緋 ・泌さ ・|時間な どの川辺についての女11，;1設が備わっており ，学刊行は

llljj起にあった放fIJ'(を人)Jするだけであった。さら に， T悶Pのアニメーショ

ンは，問題の1ft.!述がJFしいH与だけ作動するが， ANIMATEでは，状況モデル

や問題モデルをもっと柔'1火に作ることができる。例えば，問題文の 2つの対

象の J~' Jjのみについて式を ¥'tて，それをもとにアニメーションを作動させる

ことが IIJ能でめる。

ANIMATEも， ~氏人t1の II'，J泌を倣う敦子受システムである。このシステムは ，

学内内が作ったパをアニメーションにすることで ，学刊行が式をJIJいた|川辺

のネットワークを作る下WJけ をして，文 f;T;4iの jll[仰を作 ~/j にする。よ4体的に

lよ，次のようになっている。

学?可!i'はぷず， IJhj I(IIに従11¥された選択肢を利JlJして 3 アニメーションに台
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4 :.';1 文f戸;起の指導

j必fるキャコクターを II"i1(li 1に打l:iiqづける。あ2し、て Jf;バボタンを11[1すと，式

をj立択するJ払1(11になる。 γ刊行は泣択パレットから式を巡んで，問題スキー

マを Ilhj((II 1: に作る。 ili以パレットには，日li矧{に l見!するムやn~j1mにi共!する式，

Wli削!とH剖ll!と泌さを扱う式が民ぶされる。己のシステムは， E11雌と11与1l¥Jと辿

δを倣う式を縦。1;きで， 2つの日li雌やU:jH¥Jの関係を去すAを横J?きでぶぷす

る。学例布か， (日Ii雌 1) = (泌さ 1) x (II~H'\J 1 )の式を泣択すると，その

よかネットワーク Ilhj((J;にみボされる。さらにネットワーク Lで(速さ 1)の

ノードを返れすると， Ilhj I(ii Iてに，7131機が刷れて，わかっている数仰を人ノJで

さる。進行状況のチェックには Runボタンを押してアニメーションを作動

さ也るか， Chcck Nctボタン争泣択する。アニメーションは Stopボタンで 11-，

まる。 11;J織にして，銭りのI.'¥J組スキーマを完成させていく。(距離 2) = 

(辿さ 2) x (1I，'f I日J2 )の式と 2つの11与|川に|則する式，そして 2つの距離に関

する式を巡ぷ。以後の， (日1j ~~(( 1 ) + ( ~I' 附 2 ) = (距離 3)の式は，線でIJH

まれてネットワーク IlfliÚl; に l~ Ij'される。この式か，問題文の状況の本質を強

I~'，J しているからである。そして ， 既知数を対応するノードに入力していく。

Chcck Nct iトタンを1111すと，数式をtil-31.してエラーが川じたi必ずTは何;l;がlll

る。また，作動させたアニメーションの動きから，式が状i!l~ にあっているか

どうかを判断することかできるョ Fig.4，lは尖際の[lW(白jをIj'す。
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Fig. 4. I Nathan et al. (1992)のANIMATEの画面

節目がドl じソフト 1') ェアで il~現したもの。披っている文市題は， 2つの対象が11¥会うまでの附

1111を求める庁長人nと，このIllJj1Mは，，，?刊行が.Aのネットワークを作って，アニメーションを作

動させ， 2つの.l.t~t が11\会った状態を不す。 ""1 ，H'や距舵のゲージには問旭の解がポされており，

乍刊行は式のネットワークから式を作る。

このように， i¥NIMATEは，んによる問題ネットワークを作るのを助け，

1/I.J !ð1 Wr決を立服する。 I/\J~スキーマをはっきりさせ，状i}~ と結びつけること

で，学刊行は， 1/リ足立の概念の関係をjL体|刊に.ffl[併することがIH..*る。このシ

ステムを川いて'学刊した以fTと， \'，~式'1'心のγ刊とを比牧したところ，この

シパテムがγ刊行のγ刊を1r'IJ 1:させ，尖際のγibltAjlJJを立えられることがIJ¥

された。

4.図の導入の効果一個別指導の立場より

liij述のように， 1:;<1を導入して問題解決を支J笈するアプローチはむ効である。

1)(1 は，火:J脈に;.:ぶさ れない 1/ 1.1題の桝j誌を H~H}t~するのに役\'，:つ。で は 2 メミ際の
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1，".1 !m fgr，~ U~ J劫 l(tÎ で， ydfれはどのような I~I を品川くだろうか。川合の文市泌を t北極

とした州究 9(後述)では，立式かできたYよれでも， 1m題についてFP.解した

|人nヤを |ヌ|で }<JJlすることは少なかった。そのうち， I/'，J泌を線分1:.:<1のような形

でれlr象した|ヌ|はごく少数で，多くはj必I(IIを111に絵にしただけのみ朴な1;:<1であ

った。従コて，心:式のできない川市にド!をおYiかせても，解決のヒントになる

かどうかは悩わしい。£た ，総分|刈をリえるJ必介は，乍i勾!i'がその似|をどの

ようにJII[似し解釈しているか者与泌する必t:がある。線分間は比蚊的抽象j兵

力~I:'~いので， ]."，J辺文をぷ朴にJII[解している川fitが，前jqiにf理解し附けるよう

になるかどうかは奴川である。川泌を1::<1にするjj?)j，は，イi効ではあるが，ぷ

J般的かつ系統的に数段していかねばならないとろう。

di川 (1989，1993)の従 111¥する g認知lカウンセリングでは ，学科指導 tの)J4本

技法の lつに， 1)(1のぬ人を併げられている。認知カウンセリングとは， 「fld

々がわからなくて体|っているJ という認知郎)J:~J題をかかえた学刊行に対する

州別的な+11淡と111持のことをいう(dj川 ，1993)。対象はn数文 t;T;垣に限らな

い。認知lカウンセフーに求められる盗勢には， -11段来のエキスパートであ

る教(:111と共通の{Wl1(liもあるが，認知lカウンセラー独自の姿勢も少なくない

( di川 ，1989)。特に「学刊行と仙人的な点、t，/iがlll米るという長j好を生かして，

学刊訂の内的状態をleMすることJ ， r学刊行の状態に応じた発U~Jや説明が ，

臨機応変にfrえる、ニと」の 2ji;を1jJ"川 (1989)は強，J，'Jしている。本 11命文では，

ili 川 (1989， 1993) が不げた相談 . 111 将 1". の 711 イントのうち 3 以卜の JJA に ~" f 11 

する。 1) 衿えに七るよでの，Jllりj を求めるく似氾!的救/J~ >， 2)どこまでわか

っているかを倣九志するiJiI/¥Jを入れるく t診断f内質問>， 3)いきなり説明せず

に，必泣 jd小 I~l..tのヒントを/1:していくく状態に応じた発問>， t1)概念IlUの

関係を情f!HしI!<J式化して説明するく例式的説明>， 5) I."，J足立を解いた後で，

lt~ 1りjわからなかった以|人lの巧-然を求めるく救，JII'hl}納>。これらは，教妓:fi"と

γ刊行ーとの{1M人的な刈Hltが"Jfit:どという， 1対 1の州別指導の，fIJ)，'，~を活かし

たJj法だと々えられる。

1::<1式的説明について ，松ド (1993)は，次のような指摘を行っている。必知

カウンセリングのケース械代を検H、Iしたところ，ぷヰト}<JJlでも 11'，J!u1解決に役

なっているj弘fTがある司Jjで 3 ぷ朴}<J>lしか0!えなかったために問題僻決に
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4市 文市題の111導

火u女しているj必介もあった。;r;.人された|ヌ|の，1"戸7を決める虫|人|は 2つある。

1 )"I~ 1 1は， 111.1胞のれである。!日1mの状況をJII!W(することが肝決のカギになっ

ているような|川辺では，素朴ム別でも[1:しく解ける。例えは，柏木t1なとの

j幼合は， lluh辺文の状況を位1，J'して， llljj語文の放を変えてな式しなければなら

ないことに九づけば |仁科できる。 -Jj ，心:式や1，1・nの段附かM決のカギにな

っているような，，".1地では )1対辿する数;止を4111: 1.¥しただけのみ朴ぷ現では解決

には長らない。出 2 の~附は，学刊行の知識の状態である。学内f号が， txlか

II'q段tj-えていない十111t械を長1"1扱として持っていれば)uJiの外の|ヌ|やモデルと以

の11'の弘11，識を高Ilみ介わせてII'，J泌を断くことが/IUKる。;ミい換えれば，前提と

なるまIl.i設を持っていないと， 1女|やモデルを与えられてもそれを利川すること

がIIUKない。この 2JJAをふまえ，松ドは，問題解決における|ヌ|やモデルのイJ

幼刊は) It".J足l，'12刊行， rヌ1.モデルの 3.(i'の相 fI.作用でりとまると主張した。

従って， ilij;組俳決荷立J~する際には，問題に泊した [)(I やモデルを提示するだ

けでなく，乍刊行- 人・人のま"誠状態を舵かめながら，その学内者にIJも良

い問題点現を従来することが屯ましいのである

5. AN I MATEの利点

コンビュータを川いた指導にはどのような必込があるのたろうか。|川森

(198η は，教j!としてのパソコンの特徴を， 「ffや色が111て， Ilhj像が動き，

l:xlを泌く 11:6trに11;いてくれて，その 1:で品:1 J・3liJiできるJJ14bi」だと佐川づけ

た。己の似J，'，~から ANIMATE を，;'I~(llIiしてみよう。

まず， 「ITや色か111て， Illij (急が動く」と L、う特徴を活かし， ANIMATEで

は4通りのフィードパックがりえられたo f>l t't i'('.)) Je主党的， Il¥J泌モデル，状

i~G レベルの科フィードパックである。副党的フィードパックとしては ， アニ

メーションの他に， mんだボタンやネットワークが光ってJlr択されたことを

示した。 l陪党的フィードパックとしては，アニメーションのI)}J始や停止，完

成を10.iL1ffjjiEでがした。 II".Jlli1-cデルのフィードパックは，数式の選択肢とし

てりえられた。ネッ トワークに点、jJ必したアニメーションは状況レベルのフィ

ードパックにあたる。

あい1て「動く Ilhj(~~J すなわちアニメーションによる文民について検討する。
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組側な火;市!d1を前く際に， 1，"，J!m火;は読めたが，それがどういう状況なのかピ

ンと米なくて fがつけられないというのはよく起こる rJ~態である。 J9hi主.(i'の

場介はここで1'1発的に|ヌ|を附いていくなどの門 X-を行うのだか，初心.r，-には

それは|ふIX1t.である。状況を助Ilhjで凡せる f:Wは，こういう以介には効史的と

ろう o ~"f に ， 1VJ さや変化など，映像化しやすい状況を扱う文，';~-泌が課題の JJ/~

fTは，アニメーションはイi効だと忠われる。

たとし， qtに11'，J泌をアニメーションにして民不するだけであれば，ヒデオ

でも 111fiEである。 ANIMATEではビデオとは火なり，学何点か少しずつ式を

内コて，それがアーメーシコンに伝っていく。乍刊行は，アニメーションの

フィードパック々参与-に，政械な式のネットワークを作り 1:げていくのであ

る。これは， 「 111 を辿く 11:椛に ;lN1てくれて，その 1~で試行鉛訟できる」と

いうコンビュータの特徴を II~ かした{上手IIみとなっている。

このように， ANIMATEはコンビュータの不11J.'.lをフルに7lfjJ 11したコンビュ

ータ数段シλヂムであり，今後のシステム開発の千本になるものだと λえよ

つ。

-般に 3 コンビュータ数段システムでは，辺市'の J受米やテストと状泌が)'~

なるため，児 titの1i)J機づけが山まるという利jliが与えられる。 唱方，このよ

うな新奇な状況では， Y441が本米の)Jを卜分にlliし切れない可能性があるこ

ともdli:できなし」しかし，救('jJJlJJ.Jや過れへコンビュータが作及している

l昨今の域応を 4・えると 3 コンビュータであることの;出版科は，さほど考はし

なくても良くなりつつあるのではないだろうか。

6， ANIMATEの問題点

{1M日リ指導に il~ 川できるシステムを机怨するにあたり， ，認知1カウンセリング

が挙げた個別指導のポイントから 州問ATEを険t討してみると，次のような

|川辺JJAが指摘できる。アニメーションによる文仮にも， 1ヌ!と IIIJ依に問題のタ

イプによるxがな!与とされる。fi)Jさや変化を倣う文市j起ではアニメーションの

がU~とが H忽められている。しかし例えば，比l悦j.' \J胤 ・ ;切介 1llj;訟のような II(~I切な

関係を倣う IgJ!a1の場介は，線分|ヌ|のjjがシンプルでわかりやすいかもしれな

L 、。また s 学刊行のj:111識の状訟によるJCも有えられる。 AN1MATEは，状況
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にぷづく4((;'i命を立.j.t_ずるシステムであり，このjiに|刻しては効以が認められ

ている。ただし，学刊行がそれ以外の切所でつまずいている期作，例えば，

泌さに 11与1."1]をかければ移動したu'!i雌が求められるという)，~本的なことがわか

っていない似fTはどうであろうか。 ANIMATEでは，学刊訂がこれらの知口市

を持っていることを!日付足として， .f¥':の選択j肢を I没定しており，長{I'il世を持たな

いJJ)j介の立J足はな主れていないようだ。|刈について検川lした節でも述べたが，

J.'H必的なJHぬは，学刊行がわかっている内科と，つまずいている均Ji[rのl叫ん-

を4・j怠しながら，その'学科!i-にidj白な介入を与えていくというあり JJである。

泌が11カウンセリングでは，く|ヌ|式1'(，J説明〉にとどまらず，例別指導の利点を

川かしてくJ多断(J{J質問〉やく状態に応じた免I:\J> なとのf~~J;長がなされている

が， ANIMATEではこれらの11は)5“ほされていない。

また， m状では，'下刊行のプロトコルを処JII~できないため，学利点~n らに

説明させるく似忽!的教小>やわからなかったJJ;t1刈を 4・妓させるく教訓I~T}納>

などを， "1ンビュータのシステムで災民tiするのは難しし1。つますきの原!大!に

加えて，らこういうタイプの問題はこのように解く，などと解法スキーマの州

納を行わせ， '，I，，}納のぬ f を倣・52.することも ~11iである これらの問題は，

付J-タに解決するものではない。 JJ~ n~j J.'.~では，コンピコータの iミj肝を，w1倒的

に治川しつつ，処ì'Eの ~I雌な部分は人 I.'\J で刈処していくのが，妥吋な総だと

!ぷわれる

第 2節問題の設定

文市広lW(i.k:を点、!匁にした認知l心JII!学I'(，JWf:先での女11凡を踏まえて文 f;t題のm
i停を与.，友 ・険ρIした{IHJ31は，それほど多くない。 2f;?で，文市題解決におい

てつまずきが'1:じる付-ji--lJがぶされた。 3t~:'i. では，文市出解決の卜{心:泊料での

送1iと|具1J.1!する女11，識がjl体的にぶされた。本市では，解決過，f'tlの分析やi沈イi

知識の手11)IJv 1見!する I認知|心JlHγのまIUJ.に J1kづいて，文市題解決を支ffするソ

ヌトウェアをfljlJf1:し，小学11:.でそのお(11I'I{J ~)J 以を検II'J した研究について jiliベ

る。
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先441!も述べたように，以内的介入は，学i守.('i-がIIH解している内科とつまず

いている均j好のIIlii);を考出しながら行うことが明ましい。これに近い指導が

iil米るソフトウ エアを作成することが， id終的な n1:，I~ である 。 JL体的には，

学内-f，' に 1，".1泌を前かせてその II : ，~~ を 判定し， .tt，科のJJ_hf'ìには，診断的TîI:~ を

わ:ってつまずさのも7.iiqを抹り，それに応じた指導を尖施し， 倣'dlJ1題でその

似u*を(it(かめるようなソフトウェアを rI指している。

以卜.のよう必ソフトウェアの作成に向けて，研究 9では，パーソナルコン

ビュータを川いたえ市地の 11~ II~ ~判断と W(決jlS411 におけるつまずきの免凡を試

み， (iJf'先 10では，つまずきの発凡に加えてつまずきへの介入と，VII紘を行う

ソフトウコ.ア0-:I，IJ付して，小γ'1:を対象に11M別尖験を:k}Jlliした。
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研究 9 正誤判断と解決過程におけるつまずきの発見

本側究の 111刊は，文 f;?;必角午決メι~XZ ソフトウェアの作成に 1(1) けて，解決jtiFl!

におけるつまずきの村山を，コンビュータプログラムで I診断するためのデー

タを収仏することである。本州究は， Mayerが日生iiごした解決過科(2市参照)

在日行却し， '1 つの卜イ17;jti411 のどの m~分でどのようなつよずきが'1.じているの

か，そのつよすきはとのようなれ川で測定できるのかについて検H、Iする。

文tp題解決における子どもの思考の級制!は，どのように江!IJA:すればいいの

とろうか。 Bcllらは， I，"，j !d1火;を必ますに，文"1の数'(を機械的にかけたり

;ljljったりして文市泌を仰こうとする傾向が fどもにあることを，繰り返し指

摘している(Bellet a1.，1984，1989)。従って， M.りと述j .f'J~ の係 fを知るためには 3

mに11'.1泌を解かせる以外の H民地表JIjいる必裂がある (Nesher， 1992)。これま

でには， 2巾で述べた解決のドイOjtut-に対応するI/¥j題を解かせる以外に，作

II'，J (Bcll et a l.， 198t1)，プ~ ，;~ri 思考， (Ekcnstam & Greger，l983)， W(法や泌n巡択の

1"IH 山~・ 1.~llり j 占せる (Grccr，1987;Pelcd& Ncsher，1988; Sowdcr，1988)なとの探題が

仙川されている。 II¥j辺町決11与に巧-えていた内科を s:jlt蝦;りさせる子法は，認

知!心.f1pγではよく位われているものである。本研究は，I J ¥数を倣う別介文「戸

地を対象に，泌n;ま択の.f1H111 の ，~llり!と解決治名!に対応する問題との 2 ぷ;起を

'ム・施し，ザ:門前の II\j~ 1"I I!断を lリj らかにする f:.il を抹系イドjに検討する。

:k験に先 U/:ち，(iJF究 8の 11市北泌に点、jするY4tiTの遂行を険口、Iして， ;ljリ介文市

!むでの u:;:¥におけるぷりのパターンを分知し，航'決i品41!におけるつまずきの

村山を予測した。ぷりのパターンについては，川法の夕イプに侠関!わらず一口

して釆1灯:)'で Jι/

E本+ドtはそれぞJれ1， ，被験~~1:休の14.6%と8.5%であった。さらに，JliイI知誠訓IJ

kii課題のうら， H117胞と;11fTの 3川法のfqlMfiは，ともに、[i.均 11:符キミが 8，I;~ を

Aíiえて ~ffjxUiであった。この結以より，;刊行文tp;叫におけるつまずきの似仰

を次のようにれJIIJした。まずptg|-31h出の成仏が全体的に良かったことより 3

4 つのitMt! のうち④メ~f i過.f?はつまずきの }:'12な山川ではないとパえる。従

つてイ本~(iω附}庁f究では③プランまでのi過t品H'干れれe1Y川1:汁(こUj!lたω.入υυu:ム.!江h
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f~~J 決能力のm十:1! とする 。 また， ;11fTの 3 )IJ法の J1llW( を!日j うよ題のJJ.え紛も良か

っ たことより，②統fyj位f.'，~ において;刊 fT関係が 11:.しく杷Mできていれば，未

知|数を求めるためにどんな泌 tì' が必~であるかはJljlWfcされていると f，える。

これより，つまずきの以l人|は①変換jtipilか②統fT過れにあると与えられるの

で，イメJ:f険では， attn ，守を対象に，この 2 泊料での 1:'.1題 IIH解の保有 i を，J，~fi す

る。

イメメ:験の111'(， Jは 3 パーソナルコンビュータをJIJし1た文市組の JI'.ぷ判断と解

決ji141におけるつまずきの免見をdみることである。対象は小数の訓介文 f戸

地1とし，次の 2つのぷ題でつまずきの免μを行う 。

前 1 に， llU!41解決後にW(il， を決定したJ1HI I.Jの， J~Iリj を三!とめる JlP: 111説明ぷ題を

J:f泌する 。 このぷ泣i~~l出する lll!山は次のÆlりである 。 '1 = 従か文市題解決に

{史川するん附を分凱した Sowder(1988)は， r泌n決定の決め手になるキーワ

ードを燃すJ JjJI，持を制作していた p 予仙，JMfiで J~ られた， ー災して来rrでCfi

式ずる J~mは， ;l;lj作文市出の解決にあたって，この「キーワード Jj略」を使

川していることが宅えられる。生徒の，J~Iりjの内科から，文「;t題角字決で úëm さ

れる泌n:illfNの手がかりをlりjらかにするー説明の内科に|対しては，誤?キ布で

は札~tì'決定の T:がかりとしてキーワードを搬;つする泌合が多いこと ， それに

対しiii?寺内では 3 問題の机iliすなわち関係文の内科を報(11するJJ.afiが多いこ

とが下北!される

?n 2 の .f:1H解 ~111~課題では， 1Iリ!dlJIj!W(:のjtM1!に対応する小川jを貯かせる。本

側究では Mayerの前決過料をもとに， ;l;リ合文 tF泌をJlE解する卜悦泊料を，

JL体I'I{Jに次のように1北九とした。①変換ii141!では， II'，J辺文を必み， ;lJリui文，関

係文， rI II\J文の 3 文をそれぞれJ'I~解する。②統fT治利では，巧!解した 3 文の

内科を統介する 特に， ;13吋文と関係文の内科を統代し，Wl知J11は比蚊;tlと

)J叩;ltのとちらであるか， H正知f:Ilともう 1つの:，(との数ld関係はどうなって

いるのかを氾1k; する 。 ③プラン巡れでは，~知 Jilt を求めるためのむ~n:を選択

する。 卜{11-i品れ!での進行は，以下の小Il'，jでij!ll:ょする。① 変敏治れに|刻して，

求衿;・l U!'! を ~~)~ð せる小川で ï1î j，"，J.>くのJlH解を， ，刊の|見If:系をぷす文を作成させ

る小1，'\J で 関係文 の.f.I 1~解を，それぞれ測広する 。 ②統作泊料に|刻して ， 1見知らt

との刈iじで ~?;II :，:の大きさをJ，o，fuもらせる小!日jで，;刊吋文と凶係文との統介
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4 1~1 文市題のm将

を討[I]̂とする。この小川はまた，先行研究で制作されていた，符えの見杭もり

は 11:しいが釆除nについての概念かぷっていることによるぷ符を I診断するた

めにも利川できる。これらの小川への以hI:.，を通して 3 ぷ?キ1i-カSW(.決過れ!のど

の;部分でつまづいているかをlりlらかにする。なお，小11'.1の成仏については，

多出 ・イ1111(1989)より， I見l(系文tp;誕のJ1I'W(を測定する|見1{系文作成で誤りが多

くなること，ときらに統fT過4111でのi遂行をiJ[I]̂ じするい搬の統介でもぶりが多く

なることが予江!される。

以|のよ出の丈施にあたっては，文fF足l・Ij¥ll'，J. ilitJ~Jl支等のJjtぷおよび ι

パのiI: II~ tの'1'1]r析を，パーソナルコンビュータを川いてわ-い，文「;?題解決のfl/，l

別指導を行うコンビュータ教Jえシステムの什hlGの泌がかりとする。

方 法

被験児 W rli ¥'，: 0 小乍校 5 年生81~うを対象として削別尖設を行った。内Jtは，

リ1(-48名， !;:_ [-33?'， ，平均年齢は11;3(10;10-11;9)であった。実験実施時 3

小数の呆除~~\と 3 小放の併を倣う文市池のM きえiは，どちらも学市消みであ

った。

問題と装置 小放を1&う;lJfT文市泌を川いた。対象とした文市組は，制介の

め2，m 3川itを倣ったものであるom 3 JII i去に凶しては別代をぷす小数が

1以上であるものと，小数が 1~i前であるもの 2 泌を JI1)なした。以後， ，jij :fi' 
を第 3川il、(1以 L)，後{iを約 3)11法(1 ぷ ~，:~i )と 11手ぶ。N!川した文市泌をTa

bleUこノj"¥す。
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4 ;戸 文 t仕組の.tfi将

Table 4.1実験で使用した文章題

sI!III 説明北泊 .l!p.解調子tぷ崩

知 2 川 Ü~ ひろしくんのお I~J さんの体mは 5 6 kg 令部で 24 0ページのみがあります。

めります。 今[Iまでに品んだぺーシ散は、

ひるしくんの体iTtはお仰さんの体mの 全体の 0.35 (，況にあたります。

0.75抗です。

ひろしくんの体-.nは(n1kgて・ずか。

部 3JIJ iム コンパスのねだんは 4501'1です。

( 1以上) これは、 :向じようぎのねFんの

1 . 8 (，¥'1にあたります。

({Iしようぎのねたんは(IIJj11ですか。

今nまでにやjページ日えんだのでしょうか。

iミJjJf~の畑があります。

この知iの織の長さは、たての長さの

2.5倍で、 7. 5 mあります。

たての長さは何mですか。

め3Jfl iム !-c (.のマラソンコ スは 2.8 kmです。 ポットに))<が 1.5リットル入ります。

( 1米満) これはリJ子のマラソンコ ースの ポットに人る))<のJJは、やかんに人る

0.8(日の長さです。 ノkの匝の 0.6出にあたります。

引がのコースは何kllですか。 やかんには水が(IIJリットル入りますか。

政ぷ ・文信組 .)iti以IJ支・殴!などは全て，パーソナルコンビュータ (EPSONP 

C-486NOTEAS) によって被験則の机 I~の 14インチカラーディスプレイに提ぷさ

れた。被験山は 3 トフックボールを j栄作して s ディスプレイ上に綻ぶされた

コマンドホタンをクリックして以応した。反応の内科はパーソナルコンビュ

ータによって Jd録した。

手続き 火験プログラムは， Microsoft付のVisualBasicで作成した。被験

~~かボタンをクリックすると次の tJJr(IIが伏ぶされ，ぷ地は全て被験児ペース

で).fJ_fjした。丈験I)}]~fì ，jijに， トッックボールの佼川の鳥取仰として，ディスプ

レイ I~のつマンドボタンの '1' から 3 被験~~1'1身のf'1:川と所属クラスを選択さ

せた¥この後， 2つのよ!Jflが11'.1ii:JI的で促ぶされた。

1. .f!1l111 必lりlぷ組 問題は，糾内問題 1I.".jとターゲツ卜 3II¥Jがあった。ター

ゲットは， 1301MA伐に )Ilづきんjしいものから難しいものへと円GI'~"\ され，的の

~~ 2 川弘，第 3 川辺、で {fi をぷす小放が 1 以 1:のもの，第 3 川 itで小数が 1~

キこの時点で， トラッケボールの使間に[/11却があった被服児はいなかった。
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4 1';1 文 f;?組のm神

~1:lJのもののJ!~! で従ぶされた。

①導入:ディスプレイ l'の[IJ~J ~f~ ]ボタンをクリックすると，ぶJJ1に II'~J訟を

教えるという状況ぷ立が，~~rりj された。さらにボタンをクリックすると， ，課題

j劫I('Iが従ぶされた。

② な式:!1!lj 1(11 1: ;'~H に文市泌がJえ小され，それといIJ lI~j に， JkmJ起を解くための

泌t)のJir択を111ぷする救ぶが拠IJ' された。被験9~は，式の引欄にあてはまる

泌37JUりを)ii1J~)/占の 11' から選んでクリックした。)lf択した ií4n，iJ IJはディス

プレイ 1--のパの'1'に尖IJ ¥されるので 3 被験!Mは1'1分の選択を確認し，クリッ

クの 11 '1] 泣いかめコた JJ~ (ì は修正することが/1\;4ぐた。文 f~~+!年iはllu;起を併き終わ

るまでそのままJjiJjtされた。実際の'rIIljI(，jをFig.4.2a'こぶす。

fこの問題がわからないの. J 

寸ンパスのねにんは450円です.

、れ(d:.三1tJじようぎのねだんの 1，8倍(....めf....ります.

==.11Jじようぎのねだんは何円ですか.

三L fどんな計算をするの?J 

式を教えてめげる抱. 4 b 0 仁三 I 8 

1+ 1 
tr.の[lに入る計簿存 つえらんで. - I 

その記号をおしてください. x I 

わか、らないとさ(J
これをおします・，

||わtJ":，7Jl.、|

ーー

Fig，4，2a 理由説明課題:演算選択の画面

③JlH 111品川:(②で泌nをili択した際のJII'111を被験川に説明させた。まず，Ilhj 

I(ljに3つのボタンを民/1'し， ， J~ 1りlの(1:}Jをliijもって選択させた。[絵を仙い

て教える〕を巡んだj払fYには 1'1紙を渡し， 1刈や絵を.INiきながら，Jlrりjさせ，

[t:J4で救える]のj劫fTには，そのまま ， Sll リ j させた。被験9~の発H11 はカセッ

トレコーダーで t心録した。被験9~がボタンをクリックして iJ~IVJの終{を-:&1リj
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4JF: 文4t;越の指導

したj必fT，もしくはid初に[枚えられない]を選んだ財介は，②に以って次

の文17泌が1;しがされた。

ユ
尚
尚

「もっと教えてJ

どうして わり買 だってわかったの?

|時 i竜r~"(Jf;t?)II I g示教えす1 教えられない

Fig 4 2b 理由説明課題:演算選択の理由を説明させる画面

川文 l;~!..阻 l!è iJ~ の部分は Fig . 4 . 2a と 1';)係で， トのウインドウが不凶のように変化。

2. J11~解・ 8副代ぷm 川題は，3 It'，J あった。釆n と除 r~ーがうと 1"[: に lEfi鮮となるよ

うに， ~3 川訟で小数が l 以 lてのもの， 2132 川法，第 3 川 iliで小放が 1 米満

のものの肢でInJ泌を捉ーぶした。

①将人 )1次はあなたに It\J~ を解いてもらいます"という救ぷが捉ぷされ，

[し1いよ]というボタンをクリックすると，ぷj説場r(liか綻ぶされた。

(芝、・正式:文巾氾iとI'l}fJ与にコマンドボタンが 2つ提不され，被験児は，解決の

凡Jlliしに応じて， [式が，l;けます]または[ヒントください]のボタンを選択し

た。

③ 11 :ぷ判定と分自主:②で[式がil!けます]のボタンを選択したIM0は， .flH 1'1説

明ぷ泌の②とj，，J似の形式で JIJtJが求められた。式がlE符であった場のは，ボ

タンをクリックすると②にJ.Aiって次の文「口組が提示された。;れ衿であったjlJ

01よ， r今のI，"，j!dlでもう少し白川をします」というメッセージが挺ぶされ，

ボタンをクリックすると， It'，J!dlf'I'W(の状況を，J.'.J汽するための小川が続けて提

ぷされた。小1t'，Jはa . → C . →b . の JI~'! で実施した。

a.求符・JUJti立以… 3つの)lf1J(JJ支の'1'から求科'JDflをjなれさせ，変険jtifi!に

おける'fIItU X.のJII'仰を測定した。実際の1IIIj1(liをFig.4.3aにぷす。
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4 I';~' 文市題の指導

この問題を考えてくたさい.

ポットに水が 1.5リットル入りJ.9. 

ポットに人-:5水の昆は.やかんk入る水の宝の0.6倍kめたりJ.L

やかんには水が何リットル入りますか.

{どちつかのボタンをおしてね)

式がつくれ言7寸 「マ耳石芯寸

三L_ むかれていることを考えます.

在かれ Cいる」とは伺 C4か.
次の中から一つえらん亡、ボタンをおしてくにさい.

i市ッ!-C7)*C7).1 I r-:;かんの水の量 1 [水の量は何倍

りがらGいB寺院のボタンをおします→ |ゎ喧羽|

Fig 4.3a 理解調査課題: r求答事項選択Jの小問の画面

b . 凶係文の什成…変換ii141! における|共|係文のflTIW( をむlIJ~した。 í口は口の

xi行です J という文か提ふされた。 xには当li失の文 t;?題での{肖を表す欽が)l_

I}'されており， 2つの口にあてはまる数l止をそれぞれパぷで選択させた。実

際のflhj1(11をFig.4.3bにぷす。被験児がJil:択した I7fとはディスプレイ 1:の口の

1 . 1 1 に Ä/J~ されるので，被験~~は1'1分の ):Jt. 択を(rffぷし， rm泣いがあった助合は

修 lトすることがl1115た。

文のヒントで考えます.

ヒントの口に入る言葉少与えよ仁
干の口から一つ fつえらんで、そのき栄をおしてください.

lの巴主!と三!倍です.

| でさた | 

わからない時はこのボタンをおします→ |わからない|

Fig.4.3b 理解調査課題: r関係文の作成Jの小間の画面

1) 文仇~'!H.足 ;1' の日lS 分は Fig . 4 . 2a と l'iJ .fl で， トのウインドウがみ:1:;(1のように変化。
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4~ 文取組の指導

c.Vj搬の統介…統f、TitiFl!における， ;l;lj、11文と|共|係文との統介の綴子を測定

した。文市出111の未知数が，日正知数に点、jしてどのような大きさであるかを，

促小された線分のl之さにJ，Lづいて泣択させた。Jii択肢となる総分は 3本fI1J'J 

し， H止知数と吋 lib.の{ffの.fuに対比、する 11;(2112川法では 11:符)，既知l放と等し

いJ1;(ディストラクタ)， WL女11数と、町議のfffのIHjに対応する ;li(加 3JIJ法では

11:符)に対比、するμさのものを川いた。'ム:際のIlhll(rIをFig.4.3cに示す。

~・ ‘ E‘-4..，..ι，__.，_.噌.~ιー--'-' 制'-'、_._.ョ‘司耐え--..

でL _ ~のi ノトで考えます

問題を図にしてみましふう.

1.5リットル を下の線で浪す二とにします.

やかんの)1<.の.![ 1:.1どのくらいの長在で書けばいいですか.

1の線の中から選U.左のポクンをおして教えてください.

|このくらい→i
|このくらい→|

|このくらい-'1
わかうない時はこのポヲンをおします→|わが互主い |

Fig，4.3c 理解調査課題: r情報の統合j の小問の画面

山文i?t姐l!t}J-- の自fS分は Fig.4 .2a と I..Jt~で， トのウインドウが冷:[χiのように変化。

②で[ヒントください]のボタンを選択した場介は，問題のヒントという形

式で，解決足141!のうち立パに先 J/:つド村一過程に対応した小川のリストが提/β

された a リストには， Jlp W( .JtJ合ぷillの 3小r:uとプランji141!に対応した泌3字選

択の小川とか本げられ，被験~~Iよ 4 つの小uvから 1 つを逃んで解符した。 泌

鈴巡択では「その他」と「わからない」を合む10の巡択肢の11'から，解決に

似:川する泌 t~ をJi\:れすることができた。小川'ぷ民!j後，引き続いて心:式が求め

られ，式の 11:lttに!則わらす，ボタンをクリックすると次の文 t;T題がl!{ぶされ

た。

尖験は， {本みlI!j1m • J皮11米後などを不IJ川し 3 小γ校内の'引き数本で側別に t球

;起を'よ1Mした。 1人あたりの夫IjllilI ~i I:Uは約15分であった。
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結果

私1;*の分析は以下の了 JI~iで進める。まず， Jlf! 111 ;説明課題で何られた被験児

のプU トー1 ル余分知し， 1Ft寺内-と ufi 科:(，とで ií~r，l 選択の f がかりを比較する。

紘いて， IIII角川品作ぷ胞の小I."，Jでの遂れを， II:Litと前科内作の 211Aで分析し，

Il¥J抱i'!lf9干の泊料におけるJ:併行のつまずきを検，r，tする。

1 . 演算選択の手がかり

JII! 111説lりjぷ地1の作文市題において，何らかの泌r.rを選択した被験児には，

そのJII'111 巻述べさせた c Tab 1 e 'I. 1は，選んだ泌符ごとに，被験児かとのよ

Table 4.1選択した演算 と理由説明のモー ド (人)

あ 2，.1ぃ あ 3'" 11: ( 1 ~:..l ' ) め 3;:Ju，(1以 下 )

一占U !4をU~場f øJ J 語 ~~J tH<<ls ~明ギ4 品~gJ WをH ~現 t~

点n 44 4 14 31 。14 29 2 12 

除n 6 。9 23 9 14 4 11 

JJIIl~ 。。 。。。 。。。
~~ l~ 。。。 。。。 。

川消n:遺.mがll\来なかった被験児を除く。 λ~ '{:は iE符 x
うなt淀川のfl:hを込んだかをぶしたものである。Jlll111をJEifiのみで報;りした

行・は， ::I12川法では51名(ili択布の65. 3 % )， ~1 3 JI Hld 1以 L)では54名(68.3

%) ，め 3川法(1 ふ il~ll )では44名(59.5見)いた。このうち， ，淀川Jjlに泌引を変

則した切介を除いて， IJ~ 1リ!のプロトコルを分知した。分知にあたっては，関

係文の内作へのパ~のイ{j!lt ， t;以内科の ilfJ: ， 「~{J1Jというキーワードへ

のハ投のイi1mの 31iをJ，Ltitiとした。

l凶j位 0)位三豆五三亙つ
ある / 

ロ~'U01~J{*忍F亙コ
主以レど込ー単 一

11'"しい{内の II ;1:U01見!係を |

|見|係に I~.~ I 川並に JIIt航) I 

Fig，4，4 理由説明のプロト コルの分類基準

ない

分知不能

分支(jの 1i下剤11 を Fig .'l . 4に 1)'\ す。 F i g . 4 . 4の J，~ l~( に人Lづいて分知されたプロ卜コ

ルの火例~Tab 1 e 'I. 2にぷす。また，科カテゴリーに分~f! されたプロトコル
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4CT 文市題の指導

の数を文「戸地の 11以〉J1リにまとめたがiJ起をTable4.3に示す。

Table 4.2 誤答者の理由説明の例 :抗 3JIJ ~ ( 1以 J")の文江胞の場介

オ1Stカ T コリ ー プロトコル例

11:しい;りj行 関係 に 1j Jk 

:'tIJ合関係を i並にJ!I'僻

~的"のみにパ及

「コンパスの的段は 45 0 11/で、

二-=.f{J定I見の1.81日ゃから、かけるにし介。」

「コンパスの前段は 45 0 jllで、

~ f{J定脱の (Ji段は 1. 8 ({tにあたるから。」

r (~~というのは、かけ t? ゅうことゃから。 J

r 1. 8的だから、的だから、かけ noJ 

Table 4.3 各文章題の 正 答者と誤答者における理由説明の分類(人)

~]; 2 IJ、 trl 3 ':， l). 

( 1 !~ J:) ( 1以下)

lI~ l 符釘 正符計 Itl符行 正 符f'i" 誤 符 a打、

11:しい ;1，'1(i I~l (，Y:に 87ノえ 24 18 8 1 1 6 

;iJリ介 I~J 係を逆に苅!解 。 。 7 2 3 

r.......(日J にのみ，7及 18 。 3 10 2 10 

分野iイ41it 2 4 

ノ1、i.H4 44 3 22 26 16 23 

J:符('í'が多かった知 3 川 ~2、の文巾;起に|剥して ， iJG Iリjの内公が，JI.符1in下と
J:?4J1・Iltで刊なるかどうかを検I!、fした。

①Jrしい;IMfT凶係に II及したお-の比本 節 3m法の作文市題において ，l~f 

られた全てのプU 卜コルを， 11:しい;iJ合凶係に訂以したものとそれ以外の反

応をしたものとにまとめ ， x z検 }i: を ~J"った。分析のjillt!ぷ， どちらの文巾題

でも ，li!?41bi-liFにおいて ，I卜しい;11fTi対係にパ及した 行の比中が向いことが

!リjらかになった(1以 Ix2(1)=12.51， p<.Ol; 1 ぷ~I~ X 2 (1 )=6.99， p<. 01)。

② f_的」にしかパ及しなかった行・の比本 IIIJ依に， (リられた全てのプロ

トコルを ， 「~(ffJにのみ I I ~え した も のとそれ以外の )x応をしたも の と にま

とめ，xz検ki;を(Jった。分析のれ11114，どちらの文市砲でも ，出符者n下にお

いて ， 「~{fiJにしかパ必しなかった打の比中がlfJlい傾向が凡られた (1以

I.x2
(J)=3.72， pく.10; 1 ぷil:~j x 2 (1 ) = 2 . 92， p < . 1 0， Ya L eの修 正にJよづく )。

2. 誤答者の問題理解

Jl|!MJM fqsl取組において，ヒン トを求めずjfJ-にを した 被験川のうち ，ぷ符し
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4 r~ 文tp;誕の指導

た行を対象に， II'，J :dl.fII¥W(の状況を 3つの小II'，Jで探コた。作文中泌における対

匁行は，それぞれ， ~}2)11 法24千ノI，約 3) 1] ~1~ ( 1以 1-.) 11 1"， ，第 3JIJ~.ム( 1 ~ 

il:lJ ) 5 9 1"，であった。

2-1.小間のE答率 求符・jLrJ'!)ji iJ~ ， I具!係文の作成， V』搬の統介の 3つの小

III，J における II~ ?寺中を， Fig.4.5'こぶす。 a.求?寺中Jft選択は，どの文，';宅地でも

9 :1;0以上の II.~寺中があコたが， b.関係文の件jぷとc.，tJ'J械の統介とでは半分科!

J.Qの被験児しか 11:符していなかった。

iω 

80 

渓 ω 
、_，

続i40l 

I~ 40 

20 

。

- 圏第2用活

圏 第 3用法(1以上)

ロ話3用活(1以下)

__rt 

求苔事i員退択 関t;芽、文の作成 伯報の統合
理解調査課題

Fig.4.5 理解調査課題の各小聞における平均正答率(%)

続いて，小II'.JI，'¥Jでの成私のぷを，文，;TJ起のタイプごとに倹.dした。

第 2)11 法の文巾題では， a.求?キ'JHuili択に正答し， b.関係文の刊 JJ.えでぷ答

した.r，の比J4tが，逆のパターンをぶした行の比率より (j)なにl:.4かった (p=.OO

1 )。また， a.).I< tキ'j:JJ!A:1Nに IE科し， c.ffj仰の統fTでJ(科したt，.の比ょがが，

i並のパターンをボした行のi七本よりイnぷに1i-bかった (p=.006)0 b.1ム!係文の作

成とc.Vi縦の統fYに|其lしては，そのようなぷは凡られなかった。これより，

求?等小Jt!泣Mの小1，"，1は， I見|係文の作成や十ltj出の統??の小!日!より成紛がよいと

いえる。

~J) 3川法(1 ぷ~l:~j )の文市以では， a.)此符ゴUrI選択に IF符し， b.1見l係文の作

成でlJ{休したtiの比中が，辺のパターンをぶした行の比中よりイi必に I(Jかっ
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た(p=.OOl)oa.求衿 IJ~別選択に 11:符し， C. f，'j搬の統介で t，f{科した1'iの比ギが，

逆のパターンを小した行の比率よりイj，I3に尚かった (χ2( 1 )=43.0， pく.01)。

b.1共|係文の什jぷに 11:符し， c.fJj似の統fYで，ri符した{iの比率か，逆のパター

ンを 1)'したおの比ホよりイi必に1:-hかった (X2(1)=28.1，Pく.01)。これより，

求科'JuJ'!.iir択の小11".]は，関係文の作成や十11i似の統??の小111.1より j必紛がよい。

また， 1見I{;条文の門・1ぷの小"".1はw械の統什の小I:ljより jぷ紛がよいといえる。

2-2小間の解答内容 b.関係文の作成の小II¥Jに|対して解符内科を分頒した。

分知・爪'iUとをTablc4.5.1にぷす。 rわからない」を巡択した布を除く被政児

の前科内内について，そのIlIJり宇検H、jしたajillJZiごとにxz検定を災施した

ところ 3 約 2 川 j人と~} 3 )11 ~1、( 1以 1:)では削!?寺内科にIlfJりはμられなかった

が(χ(1)=.20，n.s.;x (1)ー.82，n. s. ) ，め 3川法(1未満)では， IEしい関

係文売刊:)止で dた被験児の比率かイiなにli--1かった(χ(1)=10.29，pく.01)。

Tab I e 4 5. 1 r関係文の作 成 j の 小 間 で の解答 内容(人)

第 2JlJ il、第 3IIJ il、
解符いJYf手 ( 1 以 t) ( 1以 f) 

JEしし、関係 1 1 4 40・・

逆の関係 9 7 1 6 •• 

わからない 4 03  
，.. p<.Olで万

li Ij般に， C. t，'l似の統介の小川に|則して，角干?寺内科を分刻した。分知私見ミを

Tablc 4.5.2lこノJ¥す。 rわからなしりを選択した行を除く被験児の解答内科

について， II'，J泊ごとに x~ +食え;と桟足分析を尖胞した。そのがl:ll，第 2川法

では求める放と凶何l放の大小関係を逆に促えていた被験犯の比率か少ないこ

と(Xl(2)=8.00，pく.05 )， m 3 J I J ild 1ぷ泌)では大小関係を逆におEえていた

被験児のiじょがが山いことがlり!らかになコた (X2(2)=12.44，p<.01)o m 3 JIJ 法

( 1以 IJでは併特内特に UIJりは凡られなかった(x2(2)=1.40，n.s.)。

Tab I e 4.5. 2 r情報の統合 Jの小間での解答内容 (人 )

抗 2JlJ 法治 3JlJ法

解?寺内特 ( 1以 1:) ( 1以卜)

1Eしい比船もり

ボめる故 j坑幻l以

求める訟と l沈?;II数の大小関係が逆

わからない
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4 r戸 文1':空挺lの指導

2-3.小間の解答内容のパターン 作文ゲ泌ごとに，解符いj作のパターンの

i:なものをまとめた。刈匁円が泣1Nした泌17lよ，約 2)1/法では除tL的 3川

U;では釆nである。作パターンをぶした人放をTablc4.6にノ1'¥す。

Table 4.6 理解調査課題の 小聞 に対する 解答内容 のパ ターン(人)

求書事項 関長I !JI需の 第 2JIJ iL 部 3J:lili
遅配 のh成 総合 ( 1以 J:) ( 1以ド )

iE 
.，... 

6 4 9 

まめる量=世知B 3 9 
求めるH~知自の 1 7 

よ小田揺が逆

でき ない 3 

逆 まめるEニ足骨量 3 3 

JE 逆 求める量t定Flの 3 1 0 

よ小田陸前週

11)ー :訟叫i打が 少 な いパ ター ン

考察

I 割合文章題における問題理解

1 . 演算選択の手がかり

It'.J地1解決後の説明より，，ljリfT文 f;T足iの解決における被験児のII'.J題JlJlW(-を3

3Jlliりに分けることができた。;11介関係を lドしく fljlW(-している場fT，;11fT関

係を逆に J'Hf11~ している j必 fY ， llU 辺文'1'の"~{;γ というキーワードを Fがかり

としている j払介である 。 J長 l徐 t~l についてのぶ っ た槻念に )l~づく I説明をわった

児 !'i~tはほとんどいなか っ た 。

;11介関係を逆に.f'H解している例は，そのほとんどが，法準 JA:がぶ知lであり

除 t~l {i-川いて解くべき約 3)IJ il、の文市題で比られたもので，被験~~が J長 r;r に

fTわせてI/'，J泌をrlH角干している ζ と3 つまり約 2川仏の問題であるかのように

Jljl (91)していることががlえた。

また， 「fffっていうのはかけ鮮のことだから」などと r....__ (;'~. Jのみを下が

かりとする例は， th・ 3 川 U、の文 f;fj垣でも多くみられた。 IE~キ.(í- と it: 衿=-1.のプ

ロトコルのj七'1泣からは， 313川訟で①11:しい;lMfT関係に t-; ~えした ・行は 11'. 特打
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に多かったこと，② i-ft1 Jにしか JAしなかった行は，J{科?iに多いMt1(11が

あったことの 2jiが|リjらかになった。除引の式を立てられた川市は，キーワ

ードではなく 2JA.の関係に淀川していたことが例えた。

2.誤答者の問題理解

.fllリMJfilljf時日米地lの送千Jを分析したがiW，3つの小川の'1'では，ボ符'JHJli:rr択

が幼しく，関係文のf~~鮮とt，'J械の紙作はそれより体!維であった。これよりぷ

符(iの1m泌f'l¥併について，きかれていることはf'H解しているが， 「AはBの

~{fuという;11fTl則係を，1:しく J'HW(できていないことが，:える。解決過れと

の対応で述べると，ぷ許した被験児でも，変f免泊料で1'1I:'，j X を IE しく f'l~解す

ることはできている。 しかし，関係文の.f¥1¥併や，統fEtitiJ1!での初当文と関係

文との統介において，ぶりが'1-:しているのである。さらに，以りの内科にi刻

しては， c. f"J械の統介の小I.'¥Jでの以応より，，J(符行・は，比牧;11と基準;止の大

小関係を逆に J巴 l~\ していたり) 1m辺文'11の紋flitiと点先!日ーをぶって関係づけて

いたりする，ということがわかった。特に第 3J1l法(1点泌)において，大小

山係を逆にしてJJHiもりをわコた被験則の比三和がイnぷにl:-bかった。このl川辺

では比I1攻111がjolmuの0.6的であり，求めるべきjuq;;I:は比'1位;Itより大きい

のだか，多くのIJ:符行が， 1~?;" 11!:である比牧 ;1;の0.6的の大きさとしてAiF

U を f~えていた。

小川への前作のパターンからも ，!tiJ般のつまずきの似I(，jがiりjらかになって

いる。例えば， r;~t ~キ '(iの id も多かった第 3 川 il、( 1未満)の文中題では 3 次の

ようなパターンをぶした被民会見が多かった。1)変換過仰の 11京;起にはlE符した

が，統fT述141において大小|具!係を逆にして 2放を統介した。イ)ア)と阿保，金-

J免込~n の n架!d:iには 11 .. 科したが ， Mt {i-池利!で求める5tとH北矢11: 1:をぶって結ひ'つ

けた。ウ)変快足:irtで， Ti.1.".J丸は 11ニしく JII1僻したが，関係文の処.f11lにおいて;11

pr関係を逆に JII!似し，統合jtipit でも λ小 I~，I 係を逆に従えたままぶった統fT を

わった。なお，この文t;T;11iでは 3 ボ衿!JU!，!と;!;llfT関係のJ'I~断，そしてぷ知数

のλきさの)J.h'iもりが全て 11:しいにも|具iわらず，釆nとJ:?奇:する被験引が11

\'/~ った。 í ，!"H は小さくなる」という "fiった泌釘概念の ~;i~ " ~$. が，その.f'H 111とし

て有えられる。 しかし，jij)illのように，この慨念は発話としては瓜れなかった
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ので，この似IJ~は他の lil~ で I l}検川、l すべきであろう。

IIH 11:1 I~~ IリJ. JII'解 t制作の 2 ぷ題を.1!!lして，明らかになったのは，次の)，II~であ

る ;lJリ作文 t口組の解決におけるつまずきは，変換過れでの関係文のJlHW(:や統

介Jl!.hWで/卜じる。小γ5 イト '1 は，キーワードにもとづいて泌nを~択したり，

制作関係を逆に促えたりしてぷ科するのである。

II つまずきの診断と今後の課題

本研究では， ;111 作文 fF!訟のJ'H解で yttit が /j~ -~つまずきを，コンビュータプ

ログラムを川いて険，;¥tした。本火!淡から， 1." ，J~I'H f91J の iJ!IJA:にあたっては，問

題についての児..ji:の発 IIlfJを，f.IJ川することも 1つのわがJな了段であることが分

かった。どが， m状のコンビュータプログラムでは，児fitの発ri(fJプロトコル

を円山人)Jなとの下段でJ采l収し 3 それにJ，lづいたつ£ずきの診断を即時に行

うようなことは IA~燥である 。 従 っ て吋 I(IÎ は，イミ災放のJlH 解，~，t.j ft ，i米!起で川いた

泣 .jJ~Jtの，診断TilJljを此良していくことになるであろう。今[(1，設定した小mJに

はJ I.".J池山か 2)，I，~ある。 1 }，'.~ 1Iは，キーワードJj略を川いて問泌を解いてい

る'下刊行を識別できないことである。 2) ，'，~ 11は，統介過引に対応するぷ題の

安、litlである 本{iH'先で川いたJ思;訟は，wt矢11放と未知数との大小関係を，線

分の長さにぷづいてill:択するものであ った。ところが，本尖験で・災施したJfl!

111 説明派組では，ぷ~の 11 1 で逃択肢として挙げられていたにも関わらず，泌

j:1jii択のJII1111.w 1ヌl を川いて IJ~IUJ した児市は少数であった。つまり，多くのJ~

lj'tは，文f;t;4!冷前く際に 3 問題の{htitiを線分iヌlの形でJIJ!解しているわけでは

なし」 記長分を川いたM' *~の統 fTの小I.'\J は，山中の問題JlH仰の実態にあってい

るかどうか疑問である。統介治判の進行をiJIIĴ とするぷ題は，今後険討してい

く必裂があろう 。

本実験のコンビュータプnグラムでは， ;11介火:~;1 泌を的'かせて，1:ぷを'1!JJil:: 

し， S1f:符のj弘介には，つまずきの{¥'，-ji"，:を解|りjするI診断的'l'iI."，Jを災民tiすること

が11J{jEであった4 今後は， gS!町1'tI."，Jへのjえ応にJよづいてつまずきの位ij".!を診

断できるように 3 そして，診断されたつま rきのわtp'tとヴ:刊行のJII[俳内科とに

)Jkづいて，その'Y:門名に作コた数(1(t{j指導がfJえるように，プログラムを岐

i延していくことを 1:lmしている。
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つまずき 1診断は，解決込141!に対応する l診断'fi11'，jで学wriがiliんだili択肢に

jeLづいて行うことになるだろう。多岐選択泌を川いるのは，コンビュータで

の処flHに1(，1し1ていることと， 1'1 !lllill?キJJ式に比べて併科11与の白山が少ないこ

とによる。そのj弘(i， ;足以IJ支のt没liiに刷版する必裂があり，学WJiの:人'際の

つまずきをj父|映する巡択肢を川，むしなければならない。ただし泣択肢の数が

多すぎるj払fTは， I刈'内i' 1吟 lはぜず選択肢を.ìl&吋に~ぶことがA:è こりうるため，

つまずきのリ処刑砂Ij に )I~づく泌択肢を絞り込むことも大切である。従って，診

断れ1，".]を改J込していくためには，解決itipl!でのつますきについての)J総資料

が多く必叫とは コてくる。

また，つまずきにfYった救fT的指導の尖JMに|見j)illして，今1111の尖験からは，

キーワードに J，~づく泌 17jiiれや，れの!見H系を逆に促えるなと 2;1;;の関係づけ

の失敗か， ;i;リ{fY文t;thIiでのJ(符の i::1f・なJJ;tI主|である、ニとが心されている。今

後は，このようなJ(りのタイプのそれぞれに対して，それぞれれ効な指導法

を々来していく。 例人にあったきめ細かな数段介入を与えて L く際には，教

段介入そのものの(I)f'先に加えて，文 t;T足iの解決Jl!!JNについての， )主総研究の

~Ùみ市ねがJ3がれる 。
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研究 10 つまずきの発見と介入および訓練

第 1項 目標の設定とソフトウエアの構想

本ltH究では，文 f;?J4iの W( 決込~れl におけるつまずきの免凡に加え 3 つまずき

への介入と 1~J11ktkを行うソフトウェアを刊-JJx.し，小学生を点、I象にその先lJWを火

，11Eすることを 11的とする。

文「;th抵のf91'i~泊れ!におけるつまずきのいt，i"ltをみ断するにあたり，本研究で

は解決jI341!に対応する t診断T11:'，Jを解かせることにする。JL体的には，以ドの

診断nl，'¥Jを:ょ:地する。①変換泊料における質問文のJ1H解を，求答申引を選択

肢から泡ばせる 1JiU'.jで，また凶係文のJ11~断 を，刊介 I""J (系を点す文を作成させる

TI I，'¥Jで，それぞれ測定する。②統作過れにおける， ;11、11文と|共l係文との統fy

のは，子を，関係文に数自uを人れさせるnlglでilllĴとする。rI1:'，1文のJfH解と関係

文のJlEW(.の;診断にAIJ川する質問は 3 研究 9でその安吋性が1)¥されたものであ

る。
-
JJ ，統fT泊料でのM-搬の統合に対する診断T1lgJは，研究 9や 5とは火

なるものをもE川し，後で述べる，JII紋への導入に不1J ) IJする。これらの1診断質問

で問題I'H解における，af;りかlリjらかになった似の，その誤りを学科1，-にフィー

ドパックし， 1:'，1出文のうち， r見.J.i!1!する部分のrlJ1ゐを求めて IrしいJII'解を促す

介入をJiJMする。

この介入に加え，本側究では，ぷ符1，に対して;jl凶uを尖抗!!する。 1I\~tで述

べたように，放γl'内女1111故を持っていても，文 feT泌を解く際にそれをうまく飢

えず以74する H/~0がある 。 1 ..;をで来月介したのは伊数の加以外の文市題の例で

あったが，耐r~先 9 で抜コた小数の采除t) の火:i;i: ~盟でも， 1， rlじことが ，jえると

与えられる o fiJr究 9の¥/ 1i!iで11えしたように， 「42cmは口 cmの 2的です」

という形式で;lJfTの 3川法の則前をI."，JうIぷ泌は，全体として lfb成紛であった。

これより，小γ: 5fli/li は ;lJリ fYllil胞を WI~ くための女11誠を持っており 2;11fT関係

を!こ川のような形で杷lfr~ していれば，必~な泌nを法ぶことができたと考え

られる。従って， fffについての肌イJ知Ll訟を不1υ11しやすい形で問題の川浩を-R

Mする文民を行えば，文t';~.題解決のJJX~~Ú が 1t'IJ tすると予il!JJされる。学内布-が

j.".j組の机.ii1を.kmする fl浸として，先行側究では，イメ t;?でSf{介した総分欣lや
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スキーマ I~Iが使われていた 。 本研究では，的についての知識の利川を促すた

めに， J11泌された丸市地の机泌を文を学刊行に刊 j点させることとする。 tjえ

られた文ゲ泌をもとにお〈γを川いた関係文を什j点在せ，それを参照しながら

心.;:t:;1r 1 J'わせるようなIJII紘によって ，学i刊行がJJjっている制作の 3JIJ 法につ

いてのi比イi女11減を小説〈の1r''.J!必の場介にも利)fJさぜることができるのではない

だろうか。

イメliJr究の 11的は，ぷ?キ討に対して， //lj}JJ J1111f(を日行まえた介入と，日正イiのIgj

地スキーマとのがiぴf、Jけを促す訓練とをコンビュータ ・ソフトウェアによっ

て χ胞し，その対U~を険 1 1、j することである 。

第 2項 ソフトウェアの詳細

J行必ソフトウェアは Microsoft+1の VisualBasicで作成し，ウインドウズ L

で尖行できるものである。被験児は， トラックオ、ールをJ栄作して，ディスプ

レイ 1:に民心されたコマンドボタンをクリックして以応した。 指導は被験川

ペースてill_f J~ した。

1 .文章題

対象とした文 EF題は， ;11合の第 2，!n3J1Ji去を倣ったものである。1l¥J題の

文脈は，枝川:を扱うものに統 ・した。第 3J1JWに関しては的をぷす小放が 1

以 l であるものと ， 小数が l~渦であるものの 2 泌を川 Jむした。以後 ， I日j打

を cr~ 3 J I J il~ ( 1以 L)，後行を加 3JIJ i去 (l ~il:& ) と 11予ぶ。伎川した火市題

の{;;IJは， Fig.4.6aを参J!日の乙と。これはm3J1j法 (1以 L:)の初介である。

2.指導の進行

①将人: トラックポールの使川の紋刊として，ディスプレイ仁のコマンドボ

タンの rjlから， '.j~~ 刊行1'1身のド1:別と所以クラスを)íf択させた。続いてディス

プレイ!の [IJH9ft ]ボタンをクリックすると， ~~~円 11 11]胞が捉ぶされた。

②プレヲス ト:11"11(1 i 仁川に火市泌が悦ぶされた。文?;t;必の内訳は， :11fTの第

2川tL3(133川法で{f?を点す小数が 1以卜のもの3そして第 3川法で{ffを点

す小放か 1 ふ il~li のものの{'j，，1 3 III，J あった 。 31日jの災 'J~JI~i は 2 Ælり作成し，学

刊行|付でカウンターパフンスした。文市題とIIIJn与に，コマンドボタンが 2つ

民小主れ，学門行は ，W(決の凡Jlliしに応じて， r;:にが。!?けます }または [ヒ
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ントください]のボタンを選択した。:人:際のIlhjI(lj ;を FigA.6aにぷす。，.F?!TLi

が{パが，li けます j のボタンを~択した j払fYは，文 f戸地(!を解くための泌nの

この問題を考えてください.

オレンジジューλが7.5リットルあ りよす.

イレンジジュースの互はリン寸ジュースの2.5倍です.

リンゴジ 1 ースは何リット ルありますか。

(どちらかのボタンをおしてね)

式か作れます I I ヒントく t~~L'1
Fig.4.6a 文章題提示画面

i握れ表 ~11ぷずる政ぷがJjtfj t 喜れた 。 学iblfLi は，式のや111 にあてはまる泌p:記

りをili択肢の11'からiliんでクリックした。選択した泌t?:;;cりはディスプレイ

1 :の式の"，に点ノJ，dれるので，学刊行はr'I分の込択を舵認し，クリックのfl¥J

泣いかあったj喝のは修正することがlll米た。文fp;忍はjillj涯を解き終わるまで

そのまま悦ぶされた。尖際のflhjI(lIをFig.4.6bに1J ¥す。学科者が作成した式が

11-: 衿:であった j易 fYは，ボタンをクリックすると次の文 11;~.泌が IIIJ じ形式で提ぶ

された。ぷ?きであ ったJJh.tiは，③に示す介入がれわれた。

Fig.4.6b 立式画面

J) 文，・;.~:a'!従 1)ミの日I1分は Fig・4.00と|υ卜憾で， I砂i1M卜(¥11に4>.[::(Jのウインドウがvrたに従'1'される。

③J(符{i'への介入 :r今の1l'，JJu1でもう少し質問をします」というメッセージ

がJLltされ，ボタンをクリックすると， 1/'，J!d1則前でのつまずきを探る診断質

問か11¥泌された。ふf師111/'，Jは，111) ik逃41!に刈応させて 311'，Jが)Is'!に従IJミされた。
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a. 求終 'JUJ!)立以…数/)ミとともに綻ぶされた 3 つの選択肢の '1 1 から，求符 Jr~

Jflをm択させ，変換j134111におけるiJiItl，J文のJ'HW(を倣・認した。尖|僚のIlhjIflIを

Figι7aにぷす。学刊行の併科が，，f:っていた以介は，そのことをフィードパ

ックし， 「lllj出火;の 3行11をよく 10tんでく疋さい」というin'/jミをリえて ，I 'i. 

j主取り系Ilませた ι 本丈験の文市出は全て， 3 h 11がTiIt¥J文にあたる。

この問題を考えてくたさい

ポ ット(l-J.Kが 1.0リットル入りよす.

ポ ット11..入φ水の量ld.やかんし入る水の量の0.6倍にあたりま<J. 

やかんkは水が何リットル入りよ 4か.

4
J
 

(どうらかのボタンをおしてね)

きかれていることを考えます.

きかれているこ とは何ですか.
次の中から-つえらんで、 ，l、タンをおしてく だc::い.

| ポッ卜の水の量 I Iやかんの水の量 I I 水の量は何肋 | 

わからない時はこのボタンをおします→ |わからない | 日

Fig. 4. 7a つまずき診断の画面:質問文の理解

b.関係文の什j点…安換過程における関係文のIIH俳を舵;認した。 i口は口の

x{ffで-4-J という文が民/j¥された。 xには、li該の文市;起の;l，UfTがぶぶされて

おり， 2つの口にあては£る数ldをそれぞれa:jとで選択させた。'ぷ際のfihjIfI i 

をFig.4.7bに〆)， J 。学科!iが巡択した ，I悦はディスプレイ l'の口の'11にぷぶ

されるので，，y:i刊行は1:' 1 分の巡JJ~ を倣-ぷし ， IIU泣いがあった場介lよ修正する

ことが 1'" 米た。併特がぷっていた tJ/~ 合は， a.とIllj係に「問題文の 2行円を

よく iifuんでくだ占い」とJHぶして I'J.)主l収り詰Ilませた。本尖験の文市出は全て，

2ullが関係文・にあたる。
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f倍jの関係を考えます。

問題文の内容にあうよ うに，口の中に言葉を入れます.
Fの口から一つずつえらんで、その言禁をおしてください.

] (;11 !の 匹さつ 倍です.

。からない時はこのホタノをおします→

Fig.4.7b つまずき診断の画面:関係文の理解

1)文 1';ï. W~~I:/1、の:\IS分は FI~.4 .7a と II'Jtl で， Iのウインドウが本[::<1のように変化。

. e 

， 
-

日

c.fJj搬の統î i・-統fTitiriIにおける， ;l;リ、li文と|具|係文との統介の綴 fを式で

みすことを求めた。 b.で(11点した関係文とともに， I/'，J辺文'1'の既知!放がぶ

ぷされ，'‘;之門市は，関係文を桃l点する法ぶからi山知数に対応する三倍を選ん

でクリックした。 クリックされた I 11iE は放fl~f で 1'~'lt き換えられ，数字の入った

関係文となった。 この関係文はそのまよ悦ぶされた。'ぶ際の (11Jj(fijを Fig.4.7c

に/J¥す。解符がぷっていた場介は， a. ， b.と1111慌に rI/¥J題文の 11 J~ 11をよ

く必んでくださいJ とm心して 111段取り去11ませた。本'よ験の文 t;tj起は全て，

11 r 11が;ljリ吋文にあたる。

「倍Jの関係を考えます。

ぷっき付ってもらった文で 4• 

下町向来百五 lは 円 庇 あ 水百T1の匹さつ倍です.

リットルなのはどちらの主ですか.
1つえらんで、その汚葉をおしてく疋さい.

じ.5 I 

わからない時はこのボタンをおします 》いからない|

Fig.4.7c つまずき診断の画面:情報の統合

)1)文 i;-~ l.1H1.t~/J~ の日IS分は Fig.4 .7a と 1 1IJf.:f{で ， 卜のウインドウがふi刈のように変化。
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④ぷ符-fi・への，JII紘:③ C.で作成した，数Ij-:の人った関係文を参!!行しながら，

選択肢の11'から泌rrをl'J J交巡ばせた。 ;ij際のIlhj1(ljを FigA.8にぷす。ここで

は11:，，~tのフィードパック lよ fiわず，選択終 f後は②lこ)~って次の文 t;tj起を従

ぶした。

ゴ 使う計算を考えます.

どんな~I 神で r~止ますか.
次の中から-つえらんで、ボタンをおしてくにさい.

l1;: L， ]if~ I I ひき現 1 I かけ算 I Iわり算| |わ村むい|

Fig 4 8 つまずき診断の画面: r情報の統合Jの小間の画面

川 χ1，".:ul ._ iJl ，の人，三.則!主Ad:，Fig.4.7cのd勺自jl分がそ¢去よj.l.J'されており，

IllJj iliiド郎に本位lのウインドウが追加される。

③と@のステップは，学刊行が②で[ヒントください ]のボタンを選択し

た初介には， llljj抵のヒントという形式で尖施した。

⑤ポス トテスト:プレテストと介入終 f後，引き続いてプリテストと Ir1J程度

の文。戸地をJJtrjtし，②と 1111じ形式で 3r，"，Jf~1~かせた。 3'，'りの内 ， J~ はプリテスト

と1111じである。こ、こでは ，i，~ ~科した学何点ーに対する介入はhわなかった。プ

レテストが 31，"，]とも 11:作であった学刊行には，テストは:.kJMせず， ~ïtJ立の向

い火，';1)d!を tぶした。

第 3項 ソフトウェアの効果の検討

方 法

被験児 W di心:0小学校 511・'1:， 84 1うを対象として州別:人:験を行った。内 rJ~

は， YJ子'17 r， ，久 r3 71'"平均年齢は 10;8(9;10-10;9)であった。小数の

来除37は学門前みであった。

装置 パーソナルコンビュータ EPSON PC-486NOTEAS ，カラーディスプ

レイキャラベル AV-14CRT， トラックボール NEOSIIP-IO。
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手続き 休みH剖lij-j点ぷ後などを利川し，小γ校|人jのヤき数本で例目IJに採

泌を'ム~1Mした。 1人あたりの災員長時間はが'J15分であ った。

結 果

手111以の分析は以卜のr-)Ik'iで進める。まず 3 プレァストと7!?ストテストの成

私を比似し， ，JII紙の先lJ*を{泊"認する。続いて，訓練の幼*がfit-められた児市

とそうでなかコたY4titとをlV険し，本ソフトウェアでの指呼の効米を分析す

る。

1 .訓練の効果

プレフベトで全!日J11'前

だった 9γI を除く被験~~

75名に ついて，介入と訓

練の似UUlを険ん}した。伐

りの被験 9~ における，プ

レテストとポストラスト

での成総を，文中出のタ

イプごとに FigA.9にぷす。

これらを， ，VII紙 2(Iiij， 

1∞ 
関

長ω

自40

20 

0 
第2Jlj法 第3川法(1未満)

第3JIJ法(1以上)
文章題のタイプ

|Fig. 4. 9訓練の前後でのF湾率%1

後)X文f;?;41iのタイプ 3(i:r.・ 2)JJ法 ，ffi3J1l法 :1以上， m3川法 :1未満)

の対数紋)f~ Lフ'ルを)IIし、て分析した。その結以， ，JII糾の i:先lJ*， 文tFAEiのタ

イプの先lJ以，そして，JII紋と文市泌のタイプの交 J，:作川がイfJUであった (X 2 

(1)=21.69， p<，OOl; X:' (2)=62.46， p<.OOl; X l (2)=9.75， Pく.01) 。っと 'I作)IJの

卜付検定より， !1~ 2 ) 1 J il，とm3J11法 (1 以上)では，JI凶~の lìíJ 後で 11:符 242 に差

はなかったが， ~1~ 3 ) 1I il、( 1 点満)では，~II~後の 1 1: tキキが，'jll糾!日jより仁川し

ていたことがiりlらかになった。また， ，~I陥U rjijのIJ.父私は，的 2)Inl~ ，第 3m法

( 1以 I)， !;(~3 川辺、( 1 よ i'~J )の }I~'! に J尽くなっていたが， ;vll ~出Ui去には，第 3

川法(1以 I)と，約 3JIl iム(1未満)とのIIUにたはなくな っていた。従っ

て，本ソフトウ斗アでの介入と，vll紋は， !;(} 3 JIl il~ で小数が 1 よi，日のタイプの

文中胤でのみイi似Jどったと IIえる。
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2 .指導の効果の分析

加 3川弘( 1 よ i，:~j )の火;ゲ!(liで遂行がI(Jj上した被験川は 22r" しなかっ

た被験児は 46名いた。なお，進行が向 1:した 22~うの内 fJ~は，訓練の段附で

11しい泌nを巡べていた被験児が 7r" ぷストテストに取り組む際に JEしい

泌仰を泣べていた被験川が 121'， ，プリデストでは f正式ができていなかった

被験児が 3千/13 となっていた。向上併と)1:1(lj 1:灯を比似した。分析対象fdよ

それそれ 21名と 必ずIであった。まず，この2nでポストデストの遂わを比

Ili史・した。 3I/¥J '1'の、!とJむ正衿紋lよ， 1{lj I~ Itiか 1.21:'，] (SD=0.73)で非向上l作は1.0

1.'1.] (SD=O.63)であり， 11:符放にイi心なjfiはなかコた(l(60)=-1.3070， n.s. )。

これより， 111.j n下に

はもともとMiAfjE

)Jのjじがあっとと

(;r 1 ，えない。

ゐ2いて， I/I，J !(s Jllt 

解訓汽およ・びIJIIt~l! 

lI!iのよ丞fjをiじ11浜し

たロ子守Wf=における，

l∞ 

80 

れ

UP
O
 

'10 

:w 

。
il悶文理解関係文作成情報の統合 訓 練

|Flg. 4.10問題理解およひ訓練時の成績i
It¥JほiJlHW(;1淵伐とIJII

紙での遂むを FigA.10に不す。千キぷ題で人数比を X2検定で検IT'Iした。その

市1111k，問題JlI'俳IJM1咋のうち， I共l係文作成ではJlitljI ~ /lrの l医科=ドが1fJかった

(x (1)=4.095， Pく.05)。他のぷ泌では汗が比られなか った。 i山口巡択IJI凶u
においては， I{IJ 仁川の 11-:許水か向かった (χ (1)=9.988， p<.01 )。

考察

本ソフトウェアでの介入と i1Jll&kは， m 3 川 υ、で{計を.}<す小数が 1~満のタ

イプの文市淀iでのみれ効であった。また，ポストテストでは2153用法の 2I:~ 

でJJ.x.*山にjCがなくなっていたことより，この似U!，Kは，小数による抑制剤J以が

なくなったιとによると考えられる。 2t;?で利介した仰究 5では， ;11fT文 1¥;';'

地で似決に必ぜなß~n を巡択する際， j.".]!(liの}目立1(第 2)IJ ~h かm3 川弘か)

が;必押し， 313 川 ~1、では1*われている小放のタイプがさらに;必押することが
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4市 文市題のm碍

ぶされている。本ソフトウュ.アでのm与は 3 このうち小数の;;立科を除くこと

はできたが， I ，"d ~の椛jCi による l;~~.~$ に|刻しては幼出がf.1dよなかった。

~た 3 このタイプの文 f口組で指導がイi対jであったMでは， ;l;リ合関係のJIH鮮

を 11'，j う質問でつまずきが免凡された行が多く，またお~rr)1山UJII紋での JJx.t~l~ が

J込かった。|共|係えの作成のnU1.jで I診断されるのは 3 研究9でも椴市されてい

た， J長 t) に fTわせて;刊の|共!係を逆に J~lW~ しているつまずきである。このlI~jJ江

でつまずきが免凡された被験児は，続く介入によって， 1'1分のm解かれって

いたことと 11:しいIljfT関係とをdz識する。このため，その後の遂行が改汗さ

れるυJ能刊か人主くなるのである。逆に比ると，有効でなかった併では， ;11

tr-I共!係のJII¥M:'~ を 111.1う質問でつまずきが免凡されなかったおか多い。つまり彼

らのほとんどは， 1見"係文をid初jから JEしく作成し，制吋文との統合も 11:しく

行って，数UI'I.を川いた関係文を作ることができた。しかし，その関係文をも

とに， ;11fTの 3川法についてのl'止イj知識を油川して，正しくち4nを選ぶこと

ができなかったのである 州'先 9や Hegarty ct al.(1995)で指摘されていた，

キーワードによる問題解決Jj時との院J.i1!が必定される。 IIega比yらのモデル

によれば 3 このようなJJ時を川いているれも ，1川辺文を tぬんで，むl沫ネットワ

ークを4持築する段附までは， tなましい}j時を係っているj払合と 111]じである。

しかし彼らは，本.*ならば問題モデルを作成すべき段附で，放的とキーワー

ドしかぶ象せず，それらにぷづいて解法をプフンするのである。従って ，r:I，J 

~文そのもののJII'W(.を問えば 11:しく符えるが， ，JII糾でもポストテス トでも LI:

しい泌nをJl1:iJ~ 9ることができなかったのだということが与えられる。この

ような学刊行のためには， llljj必の挑jiSをJIHW('しII¥J題モデルを作成するような

前決Jn併を身につけさせるm碍を考案する必引があるだろう。

イメ{i)f，)''eではこのように，辿切なJ行持をfiうためには，Ilリ;必flll併のつまずき

伊伐るだけでなく，学刊行が川いている血灯火ん・1栴を診断することが市公にな

ってくることが〆J'唆された。
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構想 ANIMATE小学生版

ここでは，!:(~2m3 . で初介した Nathan el a1.(1992)による ANIMATEをも

とに，制別JRi却にj品川できるつンビュータ数段システムを机処!する。

Nalhan cl a l. (1992) の研究では，ノペ乍の心J'I~γ の J受業のぬ人として夫験が行

われた。このシメテムを尖際のn数数fiで前川する際は， 1.氏人知などの文 f;?

!在iW(決を立J足する{也に， 『jiiさ』の 1れんの将人や，速さの文巾題解決でつま

ずいている':::判円への介入に，fIJ川することが考えられる。

ijtJi:.の将人k.，fIJ 川するという免な!は，瓜州 (1995) の次のような指摘に )I~づ

く。 r速さ」の概念は子どもにとってJ127itに雌しい。 児むは， [f時速0キロ』

というご;必を知っているし， Ik'j.w 60kmより時.la;100kmのjjが速いこともわ

かっている。ただし， 『HJ』辿とは 111剖IUに近んだ距離た』というように学問

している児引の多くは， r泌さ」を r~l!雌」や「時!日IJJ と出 |υj していて，走

る ~I!雌の大小や心る11在日IJの長知にIJJわらず泌さは一定であることが.flH~1~でき

ていないo t:とって， [f速さ』の q~. Jeでは，1r}jいている物{ょがーi瞬一瞬持って

いる ld.が辿さであるということを ，川市lこJ'H解させる必裂がある。瓜州

(1995)ではそのためのアイディアがいくつか提案されていた。本論文ではそ

れらを参与-にして， r辿・さJの慨念の犯fU~ :!ιltするコンビュータ数段シス

デムを情処!する。また，[， iJじシステムが，泌さの文 t;t!必肝決の支援や，火:1';1 

m解決でつまずいているγ刊行への支岐にも，fIJ川できるようにする。ここで

は対象を小'-yソ1:からとし， rj'l. ~..nな速さの llUJ心から旅人nまでを扱える汎川ド1:

の，:':j~、解決文民システムを々来する。

ただ， ANIMATEのIllijr(liをそのまま[1本Hfiにしただけでは，小学性にはわ

かりにくいと以われる。 a)仙 仰 !liが多すぎること ， b)その;11にIIJij111 i 1:に，Jl

1りjが少ないこと， c) 式の~MIJ去や式のネットワークは 4111 匁肢が向く白 i llで

あること，刊に，縦，l;き式を冷むネットワークが，小γ'1'のI/¥J題理解の十本式

にあっているかどうか 3 といコた J.1が， Ll矢内すべき J以として挙げられ るだろ

う。 jl体的には， a) ひとつのl"~作が終わってから ， 次の政ぷを提ぷするよ

うにして，，.Fi町内が.f.Qに 11にする新しい川似の ;1;;をiJlJえる。例えば，線分
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4f;主 文「;tj必の指導

|ヌ!のアウトラインが ;1: けてから，数1~l 人 )J モードを提ぷするなど。 b) アニ

メーション傑作パネルのムぷを r.メとするほか， rわかっている放γをJ:いて

くとさいJ r式を J:きます」などのお{心をぷ1)えする。数/βは門戸でもJA/11す

る。 c)式の巡択肢やパのネットワークはもむわない。行;mの横川きの式の形

式を以川し， lluh出火"，の放 111't で穴!fHめをさせる。数 fl~! と泌 371id iJは，

ANIMATEとItiJじi11437機Ilhj1(11 で人 )J させる。 Jfr< 人nの場のは，小学~'1:に合わ

せて，ヒントの小[:'.Jをうえで， (速さ)x (11与II¥J) = (距離)の)，~本のんにも
コていく。他に 3 調11かなじ矢内山としては，アニメーションを，線分の 1:を対

匁がよる )r~ にすること，午多 1iJJ ~I i雌を対象のすぐ卜にぷ〆Jえすることを与えてい

る。また，独自に{、lけ)111えるJJAとして，解決jtiFl!におけるつまずきを I診断し，

対処することをnl'llhjしている

1. If速さ』の単元の導入，あるいは速度概念の理解に利用する場合

111I11(li 11'火に ，i¥ '1'が線分の lを心るアニメーションを提ぷする。スピー ド

メーターで辿さをぷす。れ!Iiがよった部分の線分がムくなり， [~Iの仁川に心

ったH与II¥Jが， ド印に心った ~I!離がぶ示される。スピードメーターのド部に，

j主主手人)Jする和を川，むしておく。学判訴は， iil-31機jlhj而をmいて数IlI'iを入

力する。人)JしたもI'flこj，Lづいてスピードメーターが設定される。必定後，ア

ニメーション版作パネルの[うごかす]をマウスでクリックすると ，メータ

ーのfll'tにJよづいてアニメーションが作動する。 1秒11]に，作動後のH与[mと移

動日I!附が数千・でぶされる。また，設定された泌さが「このはやさを，秒述。

mといいます」という火の形でフィードパックされる。秒述.の喝介の1111jlmを

Fig.4.11に示す。
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Fig.4.11筆者が考案 したANIMATE小学生版の 「速 さJ概念導入場面

ワ:刊~..がスピードメーターに入)J した {úi に基づいてれ*が￡るアニメーシヨンを提;}，する。

この 1~lj lfIi は，アニメーシヨン門1'JJlm~白から 2 秒後の状態を不す。

2.文章題解決を支媛する場合

システムが問題のジャンルを判断し 3IHJ辺文になj払する対象の数によって，

m純なまず，夫、j匁が 1つの似合は，それに人しづいてプ円グラムが分I~k する。

どちらが速いかをJj， M(裂が 2つのI坊のは，述さの問題だと 1~1 断される。

それ以外の 1，".1泌が伐まれる。後行はいわゆる旅人口決めるタイ Y・のH'IJ!d1と，

のIHJ地である。 I{r'(人口には， ~:判的が，1'(総である II'J組と 1 1 1)杉や1'<.jj )f~である II\J

泌があるが， A>:.II命火;は粁lt'rrがI11(総のものに|拠ってjLliベる。
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文21;越の指導

2a.単純な速さの問題への支援

①アニメーションの他に ，hlll ~~tt ，日刊 ¥1， 泌さを人ノJする材lを川なしておく。

4tp 

デノオルトの111'1の r?Jがぶぶされている。学科.fi・は，r~~n 機I!I，j I(II ~fi には，

でわかっている放を利に人 );9 る。②日l' 高:ttの ~fi に入 )J したがiが線分の端にぷ

[うごかす]をJfIIすと ，人)Jされたメーション以内.パネルのぶされる。ア

llhj 1(li F 郎の立式エリアに(l11にjkづいてアニーメが作動する。③アニメ十戸 11:後，

わかっている抜かぶぶされ，った刊行は11J.fll'i の IIU に泌 rYI;~ りを J? き込む形式で

汽車を

. . .. . .σョ;司.• • • 

;;〔とめる);;;再読:司;

JfJtする。砂辿の場介のIlhjI(IIを Fig.4.12にぷす。

川
市
)

走った時間

巴コ

問題を読んで・，わかっている数字を

巴コ {ζ書いてください。

走ったきより

aJ 
汽車を動かしま す。

秒

数字が書けたら，

|2 1 今の時間

|401 
口 の中(ζあてはまる記号を書いてください。

aJ口CD日

80 70  60 50  

職
「

430 20 

|別の式を作る |

| やめる | 
「速 さJ問題解決支援場面

m
 

進んだきより

式を作ります.

Fig.4 12 ANIMATE小学生版の

γ~l~ 円がzri に人 )J したもI'l に)，~づいてア・メーションがW!IÚJ ずる。 llhj loj卜日ISの"式を門ります"

の教ぶより卜の日IS分1.1，実際にはγニメ ション仲 11i去に良心される。[}JIJのパを作る]のボ

タンは， 2 つの丸l 訟に辿さを lt 'li~ ずる 11'，1 凶で{史Jl/ずるものである。
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4t;? 火 f;Tj組の指導

2b.速さを比較する問題への支援

2a.のIllIj1(0とhrJじものを佐川する。学?刊行は， 1つの対象の辿肢を算liiし

た後， [}lIJの式を什る〕をクリックし， Ir ~J じ作米を紘り返す。

2c.旅人算への支媛

ANIMATEと1"片品，っさ刊行は，アニメーションのフィードバックを参与に

して式を刊る。立J足は， (欠のチャートに従って進行する。①キャラクター選

択の IllIj1(1;は， AN臥ifATEのものをそのまま深川する。学制打はキャラクター

の絵を泣んでおA分1::<11 に {1klie-J づける。②システムがf!?l かれた I~Iから問題のタ

イプを判断し，それによってプログラムが分自立する。|刈は，次の 3Jillりに分

知される。アJ!i.うと乙ろから I(JJかいあって近むもの，イ .IIIJじところから反

対I(，Jきに進むもの，ウ .I"JじところからいjじJj山に進むものである。7.の[文l

になる問題I;t， (UI'.向。 )-:-(Aの泌さ +8のj返さ)= (11剖lIJ)という解きえiを

するタイプのものである イ.の同は (Aの速さ +8の辿さ)x (n与1m)= 

( ~I ~雌)とい う 俳き Jj をする問題である。ウ . の 1::<1 は.'H .~~が r，iJ fI与かずれるかに

よって， 2つのタイプの1，'¥]泌になる。同時にJii発する場合は， (Aの速さ-

Bの泌さ)x (11与1.'¥1)= (~I;雌)で解くタイプのもので，ずれる場介は (A と

Bのh'n雌): (Aの辿さ -Bの速さ)= (1時間)で解くタイプのものである。

これ以附のプI1セスは， Nathan et al.との比Iほのため， ANlMATEの説明

で{史われていた 1.のタイプのII¥J組のj必介で解rJlする。この似作の IllIjrnjを

Fig.4.13にぷす。③「わかっている数'Fを九きます」という数ぶとともに，

riln挑111111(0{Y民小 dる。 It'.J辺文111の数1111(を慢性lに人)Jさせる。③アニメーシ

ヨン以刊パネルを従ぶする。人ノJしたあ((I~( に jaLづいてアニメーションが作動

する。作{VJとI，.j1I，'j に Hι ;1 'が {VJ く 。 それぞれの対象がんった ~I!雌が 3 数 úNで提

ぶされる 白 ⑤)I~ .t1~のパの， 1ステップ前のヒントを捉/J'する。 7.の問題で

は， (Aの泌さ +sの辿さ)を与えさせることがヒントであり， 「2つのも

のは， 1 II，'/II¥Jにどれだけ近づきますか」という形で111泌する。l，rJlI与に，入ん

した数 (1山手伐 っ て，泌37ml分がてそ1' 1 の数式が此ぶされる 。 fjf:内初は '~I'I をJiH

めて，ヒントに刈する式を完成させる。⑥ヒントの数 Ú~I，ももl!って，終えを lll

すためのパ争点てさせる。学~J>I 布は，数(l1' t と泌n;1tJ IJ'で火JtHめしてな式する。
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Fig.4 13 ANIMATE小学生版の「旅人算J解決支援場面

この場l而は，ヴ:刊行が，アエメーシヨンになる附の作成と法仙の入}Jとを経えたところを不す。

ζの後， [うごかす]ボタンを押すとアニメーシヨンが作動する。アニメーシヨンJ栄作パネル

よりドの部分は 古式エ.)アで ，実際にはアニメーシヨン{:;~11:後に長示される。

このように， ANlMATE小学生版は 3 コンビュータの不IJl.(を'1:.かして ，学

刊行に 1~J IllJjや ffJ1iなとのフィードパックを Ij・え， [i'速さ』の tJi.Jl;の導入や文

草題解決の支仮に山献するシステムである。小学校学留指導 ~'Pfí は，t):数科

のn似のひとつに r1:1 'l行の'H象について凡通しをもち筋道を心:てて与える能

)JJ を打てることを本げており，文市泌解決は，この日限を I.H行したi.Tj動で

ある。文市!抵はしばしば， I 1 'l行'1:前での粁験と 11'~桜にはつながらないという

批判を受ける。しかし， AN1MATE小γ'1:，版のような数字受システムを川いて，

川地になっている状i)cと子どもが女11っている i川県とのつながりをlりJ11ttにする

ことで，学刊行のJIE貯を助け 3 比通しをもち筋道をなてて与・える能)Jを打て

ることがlil米るはずである。
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4 "江 文，';1!越の指導

3.解決過程におけるつまずきへの対処ー今後の研究の指針

以後に，庁長人rYにおけるつまずきへの対処をいくつか従来する。 liij.iiliのチ

ャー卜の①や③でγ門市がt，f(った財介は， I."，J似の 11~1 々の文を JI日併する íìt: JJ に

1，".j!dJがあると!ぷわれる。従って ，メくをtiえんでl:xlにするなどの，文のJII[似のぷ11

~W 孝夫JMする。⑤で ttf( った j劫合には， 2 つの対象かい時的]に近づく ~n脱が，

11与辺~の利であることが"HW(:できていないと考えられる。介入では，アニメー

シヨンを作動させて時計が 1: 0 0 を指した lI~f J，I，~で仔止させ，作対象がぶっ

たu'!'附をぷす数flr'[を11えみとらせるとよいであろう。⑥の湯のは，先に 2aで

制介した部分のシステムを川川し， q'L純な~さの I/'，J 組で，速さ・ 11与 1 l'rJ ・ hl! i縦

のl共!係のJ'I'W(を徹氏させるとよいであろう。

4章の要約

4f;tdでは，まず 3 校 fT的介入を 1& った，~忠弘11 心 J'I[学の研究の版制を行った。

これらの側究成果をド政きに，学何点・がつまずいている内科を々はした例別

111与を行うコンビュータ ・ソフトウェアの開発者 11mして行われた以礎研究

を鮒介した。研究 9では，コンビュータを利川した問題JTH解の測定をぷみ，

;ljU作文巾組のつまずきについてのデータを収比した。本研究で作成されたコ

ンビュータプログラムでは， ;11??の文fF泌を解かせてlEぷを判定し，ぷ符の

JM0にt診断1'!<)f11/りを'ぷJMして，つまずきの1¥'f，j'・1をI診断することが liJfjEであっ

た。研究 10ではこれを叉けて，問題Jlll陥3でのつまずきの発μとそれに対す

る介入を行うソフトウェアを作成した。このソフトウェアではさらに， J之口を

はiから故，j<を川いた関係文を内心えさせ，それを参照しながら立式を行わせる

ような，JII紋を尖施した。市1I&Iiは， γアr{i'が糾っている;刊のの 3JIJ i.去について

の知1"抜の利川を促すことをmったものである。小γ'1:を対象とした例以j災験

で，ソフトウェアによる折ぬの対j以とその限界がlリjらかになった。また，先

f J (iJf'究でIJfJ免されたコンビュータ教授システムを参考に，辿さの文 f;T泌をJ白

押するソフトウェアをj出土L!した。
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終 17 来ll;11命と ItllJ題提起

終章 結論と問題提起

第 1節 研究結果の総括

~J1 1 J(! 1111が文 1';1胞を難しくしているのか

1 ， W(ik沿利におけるつまずきについてのうtf J (iJf'先と今後の1'*題

2.本11命文の(iH究で|りjらかになったこと

~3 2 Jfl 文，';~'mW(~kの!成総に!刻辿する虫|人|について|りl らかになったこと

め ~3 Jfi 丸市地の指導法についてゆjらかになったこと

第 2節 研究の発展の方向に関して

~~.r~ 1 Jt'! メタtLZ知!

第 2J!'t .・jhi可に対する態度 ・感十Ji

出 3Jft エキベパートと初心f行の比較

第 3節結びにかえて
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終 t;? キ11it;命と Il'，J題提起

第 1節 研究結果の総括と課題

小'11命文のII ft-Jは， I認知l心FH'7'のアプローチを川いて，文，-;T!必解決における

つますきとそのJJ日|人|を検，Nし，文，7:起に対する指導のありんについてぷ唆を

tjえることであった。そのためのjj向として， J~ 巾の終わりで，}1'数文市題

に|見|ずる 4つのデーィを/1¥した。イメ27ではこのうち， idもJA本的な疑問であ

る① r{"Jか丸 1';1地を ~lf しくしているのか」というテーマを， titi 桜処11 11 アプロ

ーずにJ人づく②の疑問と削!fTさせ， 3つのテーマにそコて， JJ，UI:Iリjらかにな

コている、ことと今後のよ地とをまとめる。

第 1項 何が文章題を難 しくしているのか

1 .解決過程におけるつまずきについての先行研究と今後の課題

ぷ知l心flHγ:では， M 材、i処FI!アプローチに jeLづいて，文:~.足iの解決泣~，Wを分

折するI;Aみがなされているo 先行研究では，解決モテルの(1/点，解決過程の

分析， -Jンビュータ ・モデルの{十成がむわれて Lる

1-a.解決壬デル

文 I';~'!訟の(1'1:決モヲルについては，大まかなものから制11かなものまで多く作

成されているか， iH 1に(1111するのは解決心時を与・はした He倶rtyet al.(1995) 

のモデルであろう。 2t;?でも触れたように，尖際の|ハj泌解決jI141!の進行には

伽|人J(があり，どのような必時を川いるかによって，解決湖11，1の進行は見な

ってくるはrである。 1Iegartyらのモデルは 2つの解決fJ時についてのもの

だったか，、これを参考・に，JIl ~、る解決心時によるiiii いも~'j;・Sに人れた解決モ

デルを机築していく必世があるだろう。

1-b.餅'決泊料での遂hの検H
、I

イ'>..，'，命文てI;i，(~f(:?~ .ìtH'，' を怯放のド{ttitiF1!に分け， トイfiitjF1tに対J，e，させたE課

題で遂f1 IK iJIIJ Ai:するfJil、で， 2 つの附'先を丈施した。このjhl~にはさらに，

コンビュータ ・ プログフムを導入して紙市険ftの欠点を補うという免Jl~の jj

1r'IJがぷl唆できる<'W(決jtd411で・の遂行をlリjらかにするための T法としては，こ

の他に，ブ1]トコルやj刈む附1mを不IJ川するものが与えられる。プロトコルの
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終 1';1 争11163命と llu;越JA起

不!日IJに|則しては， 4市の(iW先9で，泌n決定の[11'111のノロトコルの分析を行

った。;長た， )~Jè.、 II-'j 111，J について，仰f~先 1 ではめほしい系山県がねられなかった

が， (~IJ えば， 卜{心;辺141!ごとのj 好'?2時IlU を ~JIIJÆ し，そのパターンから児 tiTの解

決ん附宇iりjらかに 4るようなやJ)IJの{I:fJが考えられるであろう。

1-c.シミコ レーション

以内J}llMで他われているr~泌を使ってシミュレーシ司ンモァルの研究を進

めていく J払fT，忘れてはならないことがある。それは，作られたモデルが，汁

口機の|で1'))くかのかを{前認するだけでなく，実際の子どもの問題解決活動

へのあてはまりを常にチュックしていく必泣があるということである。こう

すれば俳ける，ということをぷすだけではなくて， χ際に似われている }j略

をも険ふlしていかないと，そのモデルはおそらく引き継がれて行かないだろ

う 。 文~"戸地1カSW(，tナない子どもやぷ符する子どもの解決j枯れはどうなっていて，

1fl1がF47i:になっているのか，という九をiりjらかにするようなシミュレーシヨ

ンモデル作りが明まれる。数行的ない!?ヤを倣って LるIq!りは，教fT指導への

ぷl疫が引きJllせるようなものこそ，発凶作のあるモデルといえるたろう 。

2.本論文の研究で明らかになったこと

文市出向'I~?kを組数のト {ffitirtlこわけ， ド{11itipl!で'1:じるつまずきについて

倹l川した。 2f1n知'!の文t;?j訟についての州究より，つまずきの)J;O人|が問題を珂!

解する沿引にあり，特に必唆な数flr'[の|見:l係づけが~~:しさの仰い!になっている

こと，そしてj.'lrJ地文'11の数仙のタイプが|刻係文のjljl{gf(に， 1l'IJ地の叫itiが的報

の統fTやW(~)とのプウンに，それぞれ;;診均して，つまずきを引き起こしている

ことが川らかになコた。

第2項 文章題解決の成績に関連する要因について明らかになったこと

，必知心J1Hγ . d.知プ~Jiーからは， IIC総辞ld-と知S1!設の:，;の;J2Vが小唆されてい

る弘文，，;'i!在iに|見|しては，)JII減t1の文市;起を断くのに必地な知誠として， [~iS分

一全体の関係や数の~í^ìに|具lする IIÎ命lfn ・ 数学的知 1 1;扱と HIll訟の糾Jliを把桝する

ための 1'; ，;/¥ (内矢11"践が本げられていた。

本(r)f究で(;t，*除r~ の文手足iについて険iI，tを f J'い， I比l~する i注|人!を解明し
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たotiuf必'内11;-(リーラ fングスパン)は|具1.i1!がぷめられす，辿の(i}f究では，

|見1.i1!する知11践を倹11，1した。女11，;識の笹川について，まずパHliや数に|対する・般

的~IL，n!lが4Ft摘された。しかし ，知能検作で討!II入じされる・般的な知 1誠よりもむ

しろ， 111 . t)' JJ すなわち， :1・17F続きに|刻する叫イi知殺の~J'>l f~J:のNJ主との以1J1!の

んがI;'j~かった さらに)?il日r&の内科は文市組のタイプによって冗なり，後雑

な文巾砲ではIl¥j泡l.fIHW(のfjr;)Jが， !~-純な文 1':守地では領域同イiの知1/1が|見JJ1!し

ていることがlりjらかになった。

|見l.lliする知"躍についての{iJf.先を発以させる ん 1(lj としては，例えば，必~な

矢lIu般の141!jの似「にJ，Lづいて 3 側々の川市の文r;Tj組のJ)X紡を予測する 3 前if出

な'I~J 日 IJ ァストを IHI ，.~していくぶみや，イメ，;命文で指摘された un知I~をどれほど

舵ねしているかによって，夫際の問題解決の級相|がとのように辻ってくるの

かを，例別に険H、!してしく州'先などが巧えられる

第 3項 文章題の指導法について明らかになったこと

JH4ijzについては，これまでの研究で， tj1に解き }jをぶしたり Jl'.J地をたく

さんfHかせたりするだけでは，文市題解決fjEjjを向上させることはできない

よと，従って) J:'.j題の陥jiiをJIH貯させる指導をしなければならないことが明

らかになっている。子どもが持っている知議を引き ill しやすい)f~に Itl.J泌文を

川き J換える 1';\みもなされているが，十件ji:i を~Mする能JJ を I:.4めるための介入

として， lug知i心JIH"?では) 1r.J辺文を似|化する以i，I;Jの数段や，アニメーション

による立促がれわれ， -i.iiの域別を 1:げている。

イメみえては，これを免泌させ， YttjTがW(?A泊料のどの時点でどのようにつ

まずいているのか~，;合間f した i で，それにあった指導を行うコンビュータ ・

ソフトウェアの什成を 114行した。開発した折呼ソフトウェアは，判定のタイ

/の文市;起において送れを1(111'，させることができたものの)J!l!Mにフィード

パックできるものとはいいがたい。また) (1M日リ丈験を通して，伽|々のydfitが

JlJ ~、る解決 JJJ栴を'I~Jí.iiし，それに対応させて指導のやり fJを決定するように，

ソフトウェアを改良していく必'}2があることもぷl唆された。

十品々 な文，';1!泌を対象に， (1M々 の'Ij止にあったJR呼を効民的に行うためには，
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さらはる(I)f'先が必地である 今後は，文.';1泌への数段介入のよ(IJf究や数行実

践のぷみで(!1tられた知見を参与Fにしつつ，!日本的な数段介入のJj~よを検lI，t し，

その先I.J~ぷを実 lil l.l'l{Jに検，iJEしていくことがt山起となる。また 3 川 titがJfJし、る解

決心附のï~Ji.i.:に|共lしては，ぷま"心.flp'γ(iJf究で川いられている riムや， JFmで

来日介した SieglerによるJj時正以や}j附免比のuW先のJj法論とl点以を参考に

して，(iW先をわっていくことになるであろう。

第 2節 研究の発展の方向に関して

lUi-bbでまとめたように，本H命文では， iZ.知 l 心.f1Hγ(J{J なアプローチに)l~づい

て文巾組解決を険1r;tしてきた。その際，取り 1-_げられなかった泣凶がいくつ

かある 。 ここでは，メタぷ知!と1I'fばれるプロセスや， γ:í~?iri到jに!対する仏，な

((IIなと 3つの111Hこ|共|する先行6}f先を制介し，研究の新たな発以のβ1(1]を/Jd唆

する

第 1項メタ認知

弘々なぷ知?IT， ~EJ)において中世な役;ijリ手取たしているものとしては，本日命文

で紛介した性|人lの他に，メタiug拘1がii: 1 Iされている メタ認知とは，認知活

動そのものを tぷ知lの対象としたt認知|の働きであり， (9IJえば， 1'1分の活動を F

illlJしたり ，i丹11)のitMl!をモニターしたり，前動の私1i!にをチェックしたりする

活動がこれにあたる。このようなメタ Eぷ知が 1-分に先述すると， rl分のgd知l

j丹1'))1rうまく統;j;付ることができるようになるのである。それゆえ，能力 ・

泊料の侃い子ともであっても，メタぷ知的知設があれば問題解決に優れたIJ父

私をぷ寸ことが丈1111 されている (Swanson， 19似))。文 I';~.題を対象とした研究

では， 3f;すで来日介した|川本 (1991)で，メタ tぷ知的知"識の発述のNJ立が算数

文市出の解決に此ほすl;~宅-Yか険口、Iされている。 この(iJf'先は，小γ'1:を対象に，

n数と 般的なγXぷ;起に|共19るメタぷ知的知li設を川うTillM氏を実施し，そ

のf!;)，1.¥ tY~ I~':J い trrは，文 1';"( ~出W(iJとのf).x: t~l~ が良く， Iハ，J:d1W(i.k:でイi先/)な 1'1tJ制御を
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f j い，パに過刺↑，'HIJを1f~り人れないことを lりj らかにした。

第2項学習に対する態度・感情

t)故文 i戸地1のような救科|人!作の能力をIl1，J題にする幼fTは， ;1~lIño文で III，J題に

してきた，;~~. '~11 (f{ J fiE) Jに)JIIえて ，''f. ~!>l j丹到jを受け入れる態度や他十11iといった十15

必I(IIを4141することも引法である。 特に口数 ・ 数γは，数式やlヌIJf~を凡ただ

けでνJ'lか灼くなるといった何定的感仙を{，'fたれがちな教科であり，このよう

な偽札かIJQk:l"にij12?13を Jjえていることは i分与えられる。

自立(I~Jに，リjt'j:は数γかね必で!，(f'l はそうでない，ということがよく l'わ

れるが， (.( t'1の数γ恐怖は， fjEjJよりも動機の泊分にJJ;t 1人|があるとされてい

るに作IJえは， Licht & Dwcck(1984)は，'人以来で験によってj!日)J感をもつ傾向

のために，久:fはili初jの!人Il~以後，数γか分からなくなるという解釈を検日11:

した。 彼らIt， 10 ;/~の(.((とシj (-に，失敗したときどのようにlxJ，じするか

を '('11111，J紙で吋ねたo この'ñll~J紙を広に， (-ともを!!!tjJFSグループと述IJ文ぷrr'Jj

fドjグループに分けた。その後，それぞれのグループのy:_(と別子をさらに 2

つの条件に分ける。 'Jjの条件では，ます新しい放γ慨念を教えられる時に

似た，燥しくi1t乱するぷ地を tjえた口述成ぷli'l(ドJな子どもでは， llqIUiに混乱

する1北泌をうえられでも， Ill，J題解決に内定的なL6やはぶれなt'o しかし 3 失

敗に際し!!ltjJ協を{，'tつ子どもは，出Aしするぷ泌を'j-えられた後での問題解決

はlリjらかにJlif J'している。この市IliJ4:は，ilμVJに1!!()J般を{，Ifつと分刻されたグ

ルーア|人lではリj火八.iJJ1だったo また， ).述主却IJ成Jぷ父ι，ぷよιωi礼li山，1ν1

11山f山川，1lリ!もリ川J久にj九しj辺i岨aどつた口 r刊1:})I刈jのi泊泣4立:いは， i:に以初jの分知でどちらのグループ

が多いかという;11fTの辿いだった。

己れはt'iiJ2を念~j1に ;Î" ，:t、た(i}f先であるが， 子どものj心身に対して動機づけ

が!~!~ ~;~lすること号小した J.klま ， . ，1j・にflaする 子どものJJi つ1!!~) J感が，l}数

文巾組の遂行に;;位、-J'をりえていることについては，今後検H、Iする必壊があり

そうだ。

第 3項 エキスパー トと初心者との比較

本市文では，1具Is!する長"，;般の犯ねのWJ~ という Ml).'\~から 3 文 fiT;必のJ4Mijの
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j込い行とそうでない!i'との泣いを俳|りlしてきた。 -/j，dtll心f1n学で・は，エ

キスパー ト(cxpert)と初心打 (no吋ce)との比牧を通して ，I好イiしている知ぷ

のiJ-ゃm.i.1i化のfr，!}交の泣いや， IIcf，l立やilU!必解決に比られる迎いが研究されて

いる (c.g.Chi，1978， Chi et al.，1982)。 文t;?;却に|其!しても，文市題のl点紅iが良

い!i'とそうでない将とをi七似したIdH，ぷのMf究が行われている。その.f~iSは ，

~II命でも来日介したが， [l1.Jおの相|泣点に関して宇!日iされた内公を以ドにまとめ

ておく 文巾組の分知 ・カ7コリー化のf1 iJ (Morales et alλ985; Hardiman， 

Dufresnc，& Mcstre，1989) ， I.'.'.j泌文のl'γ1:ねえ私 (Cumminset alλ988;多鹿 ・イi

川，1989b)， 'fl j，"rl 文 'I~成のI)Xt:山 (Cummins et alλ988)， 1日j出火:"，の過剰なt，'j'

械を泌別したり足りないれな似を話Iiったりする和集能力 (Low& Over，1989)な

どである。いすれも，文，p!起のbえあ'iの良いfiが，尚いパフォーマンスをぶし

ている 分j31匂;におけるバは， エキスパートが問題の納治にJ;lづいてわうの

に対し，初心点は文脈なと点1(1i(f{Jな特徴にJ.Lづいて行うというものである。

これらのWill:はいずれも，日目立iスキーマの舵仰というー鋭JJAから説明できる

また，スキーマがどのようにJ<<'ねされるかについての川究も1Jわれており，

例えば Cummins(1992)は， ]つのWd泌を分析するのではなく，後数の川辺

で問題杭j誌を比牧する門業が，スキーマの兆引に1i効であるとしている。

第3節結びにかえて

ここ 10 ~I くらいのI/\j に，本邦でも文 f;ThEiに|共J.i!J!する研究がmえてきてい

る。i14近のもので日11に(1，1，:するのは，I J、γ'1:を対象に，文，';1題解決の促進に

おける段段弘の似J~を険11、j した"リ 11 ・ 新作 (1996) である 。 この研究では ，

メタ必矢IIIjt)Jが文市題解決(i¥t)Jに深く|民I.i!l!しているという知見をト敷きに，

It~J題解決のん略やスキルの利川のJ132Lづけと，それのJj時の実行過料におけ

るrI t.J統WIJ ~I JII糾することが市"~であると与えた。 このような与えにJよづき ，

3つの教ほu、を川いた尖験段米をfjって，それぞれの数段以が文市題の解決

の主主将と促進にもたらす対J~が比較険Jされている o ぬ数の条件をぷliごして
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，1111紘校1._{ffi'うような(i)fI先は，実施がJIゾii'rtこ難しいのであるか，文，;?足iのm
碍il;について険山|していく (r}f':先が，今後刑えていくことを即日々したい。

これまでに.ìiliべてきたように，伯桜処J'Hアプローチによって，文 l':~~泡iの解

決jU41!とその~ffi しさに|見!して，多くのことがlりj らかになコている。よりきめ

制11かな例目IJ指導を与楽するためには， f15報処JII'アプローチによる研究成果を

やl川していくのがれ品であろう。例えば，文 t;T足iの~'1!ゐJに必智11する 些い"には

どのようなものがあり，それらの蛍!大lによって文 1';'(胤はとのようにタイプ分

けされ，とのタイフの|川泌が難しいのか。折持を符える|で) 11架!起について

の女IL減lよ，まず女11っておかなければならないJIで、あるロさらに，それらの!日]

山手，山，~i'~:がとのように附いているのか J つまり，般的なmnk泊料の進行

と，りよI'j¥が川いる川!iil解決心時について知|っておく必叫がある。解決泊料に

ついての知ぷは，yttitのぷ符か，W(~).ミil:iFAのどの i部分でのつまずきによるも

のかを解明する燃の以俄となる また，lFi碍や介入を行う際に，それが解決

池山のどのfm分に対する立般になっているのかを険.dすることで，指導をよ

り先JJ民的なものにしていけるだろう p さらに，つまずきへの介入を行う際に

は， ytti1がどんなん時をJlH ているかを判断し，明ましい/j時が位えるよう

に指呼していくべきである。さらに，文fF題解決にとのような知日践が|共!述し

ているかをlりjらかにすることも，例人にあった折将を宅える l'で大切である。

それぞれの見出か，必泣な知ぷをどの..fll~俊雄f!J しているのかを t診断すること

で，つ去すきのJJ;U人|を探ったり，文市:;起のjぷ紡を予iJIIJしたりすることができ

る。

文ap!41iのJR導に|対する1ぷ知l心J'Hγ的研究はまだ途 iである。先に準げた内

科は，あく友でJ1!1I，'j } .'. ~でわえる IJ'唆にすぎな~\o 今後，政(j羽ぬへのフィー

ドパックを心減した実.;11:1下J(i)r究がmえていくことが明まれる。
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終章の要約

終1¥:すでは，まず第 l節て， 1 "戸から 4市までの総jjTjを行い， J j': ..;をでIJ'した

ァーマに Jよづいて刷lI~j)，'.~での車九命をまとめるとともに，将米へI('J けてのilu;組

側起を行ったo ~} 2 節では，文 fF;組側究に|共lする段々な免Jl~の Jjrr'Jをぷl唆し

た。以後に約 3釘jで，文 t;t題解決のつまずきに対するきめ制11かな側別指導を

与えていくにあたり，十14i純l処.f11[アプローチによる研'先の!点取を利月jすること

のイj効刊についてH命じた。

177 



引用文献

友JJドJ1Ji・fi.¥;}<f，\~完 . ft八!II(! (-・511jj長毅 ・'1'~'f'll年.d • J{g -e.fftrfi 1992 /k ll/~教

校法の比較(f)f'先ーコミユニカティヴ・アプローチと文法的アプローチー教

fi心Jft'γ研究，40，247-256. 

Bassok，M. 1990 Transfer of domain-specific problem-solving prc問 dures.

]ournal 01 Experimenω1 Psychology: UI1rni惚 Menωry，andCognition， 16，522-533. 

Bell，A.，Fischbein，E.，& Greer，B. 1984 Choice of operation in veぬalproblems : 

the e[fect of numher size， problem structure and content. Educational Studies in 

Mathematics，15，129-147. 

Bell，A.，Greer，B.，Grimison，L.，& Mangan，C. 1989 Children's perfo口nanceon 

multiplicative word problcms: Elements of a descriptive theory. Journal舟T

Research in Mathematics Education，20，434-449. 

Bcll，A.，Swan，M.，& Taylor，G. 1981 Choice of operation in verbal problems with 

decimal numbers. Educational Studies in Mathemalics， 12，339-420. 

Briars，D.j.，& LarkinJ.IJ. 1984 An integrated model of skiU in solving elementary 

word problems.ωtgnilion and Inst1UCtion， 1 ，245-296. 

Carpenter，T.P.，Corbitt，M.K.，Kepner，H.S.]r，Linquist，M.M.，& Reys，R.E. 1980 

Solving ve巾alproblems: Results and implications仕omNational Assessment. 

Arilhmetic Teacher，28，8-12. 

Casc，R. 1992 Neo-Piagetian theories of intellectual development. ln H.Beilin & 

P.PuIall(eds.)乃ogdふ:1!Jt'o，とy.:ProsjJec!sol'ldμ'ìsiblll.み付~ Lawrence Erlbaum 

Associatcs，Hillsdales，NJ. 

Casc，R. 1985 mtellectual development: B出hto Adul出∞d.Aωdernic Press. 

Case，R. 1978 lntellectual dcvelopment仕ombirth to adulthood: A neo-Piagetian 
appr'伺 ch.ln R.S.Sieglcr(Ed.)，α必的'1~\'伽'lktilg.O Whll/ケdetJe/ots.?Lawrence 

Erlbaum Associates. 

Casc，R. & Sandieson，R. 1988 A developmen凶 appr'ωchto the identi6cation and 

tcaching of central conccptual structures in mathematics and science in the 

middlc grade. In ].Hiebert & M.Behr(Ed叫んillllbcreOlleejJ.ゐ，olldψ't'rolioJlstil必F

IJllddk grode. Lawrcncc Erlbaum Associates and NCTM. 

Chi，M.T.II. 1978 Knowledge structures and memory development. ln R.S. 

Siegler(Ed.)， Clll妙 ，('1l~.川úlkùw.O Who/'s delJdojJ.'ザLawrenceErlbaum Associates. 

178 



Chi，M.T.I I.，Glase，R.，& Rees，E. 1982 Expertise in problcm solving. ln R.J. 

Stcrnl民主包:(EIぬ AdlJ{/IIr，侭 ;'z/ht' jJ.lJ'rhology 0/ hllJ1ltlJZ tiz/eI/igt'llr('， Vol.l. Lawrence 

Erlbaum Associatcs. 

Clement，M.A. 1980 Analyzing children's errors on written rnathernatical task. 

Educational Studies in Mathematics，11，1-21. 

ClcmcntJ. 1982 Algcbra word problem solutions:Thought pr'∞ess underlying a 

common misconccption. fiωmalかResωτhin Mathematics Education，13，16-30. 

CooncyJ.s. & Swanson，II.L. 1990 Individual differenccs in memory for rnathe-

matical slory problcms: Memory span and problem pe民 eption.joumal 01 Educa 

-tional Psychology，82，570-577. 

Cummins，D.D. 1991 Children's Interpretations of arithmetic word problem. 

αTgnilion and Instruction，8，261-289. 

Cummins，D.D. 1992 Role of analogical reasoning in thc induction of problem 

ωtcgorics. joumal 01 Experimen臼lPsycho均y:Leami略 Memoη'，andα1fJnition，

18，110-1124. 

Cummins，D.D.，Kintsch，W.，Ru岱 er，K.，&Weimer，R. 1988 The role of under-

standing in word problems. Q司~nitive PsychoUJgy，20刈)5-438.

Danernan，M. & Carpenter，P.A. 1980 lndividual differences in working memory 

and rcading. joumal 01 Verbal仰 mt昭 and"セrbalBehavior， 19，4日ト466.

Davis-DorseyJ.，Ross，S & Morrison，G. 1991 The role of re wording and context 

personalization in the solving of rnathernatical word problems. joumal 01 

Educational Psyc初logy，83，61-68. 

Dc Cortc，E.，Vcrschaffel，L.，& De Win，L. 1985 Influencc of rc wording veぬal

problcms on Children's problem Representations and Solutions.]oumal 01 

Educalional Psychology， 77 ，460-470. 

De Cortc，E.，Verschaffel，L.，& Pauwels，A. 1990 Influence of the semantic 

structurc of word problems on second伊 ders'cye movements. ]oumal 01 

Educational PsychoUJgy ，82，359-365. 

Dc Corte，E.，Vcrschaffel，L.，& Van Collie，V. 1988 Influence of number 

Size，problem Structure，and Response Mωe on Children's Solutions of 

multiplication word problem. ]oumal Q川必thematicalBehavior，7，197-216. 

de ]ong，T. & Fcrguson-Hcssler，M.GM. 1986 Cognitive structures of good and 

p∞r novice problcm solvers in physics. ]oumal 01 Educational PsychoUJgy，78， 
279 286. 

179 



Dcllarosa，D. 1986 A computer simulation of children's arithmctic word-problem 

solving. Behavior R，ωearch MetJu.瓜 Instruments，&ωm仰ters，18，147-154.

Ekcnstam，A.A. & Greger，K. 1983 Some aspects of childrcn's ability to solve 

mathcmatical problem. Educational Studies in Mathematics，14，369-384. 

Fischbcin，E.，Deri，M.，Nello，M.S.，& Marino，M.S. 1985 The role of implicit models 

in solving vc巾alproblems in multiplication and division. journallor R，ωearch in 

Mathematics Education，16，3-17. 

Fuson，K.C. &Willis，G.B. 1989 Second graders' use of schematic drawings in 

solving addition and subtraction word problems. journal 01 Educational Psychology， 

81 ，51~ 520. 

Gould，L. & Finzcr，W. 1982 A study of TRIP: A computer system for animating 

limc ratc distancc problems. In的問tionalJournal 01 Man-Machine sωdies，17， 

109-126. 

Graeber，A.O.& Tirosh，D. 1988 Multiplication and Division Involving Decimals: 

Prescrvi記 ElementaryTeachers' Performance and Beliefs. journal 01 Mathe-
malical &havior，7，263-280. 

Greer，B. 1987 Nonconservation of multiplication and division involving decimals. 

journal戸rResearch in Mal加maticsEducation，18，37-45. 

Greer，B. 1992 Multiplication and division as models of situations. In Grouws，D. 
A. Itrllld!J，∞'A' 0/ rl's{'(/rch 0;1 mali加'J11a/icalt{'(/chiJzg (/J'ld /{'nrmiIg. Macn悩 lJan

Publishing company. 

Ha州Il，Rミ

of a剖19群cbr悶羽 stωory prob凶lems.Cognition and Instruction，6，223-283. 

IIardiman，P.l、.，Dufresne，R. & Mestre，P M. 1989 The relation between problem 

ωtcgorization and problemsolving among experts and novices. Memory and 

ω~nition， 17，20-30. 

Ha訂rdiman爪1し，r
involving Fr悶附ヨ抗制ctωiぬons時s.Jo仰urnαal o，ザfj臼印uc，ωat:伽ω仰1ωalP乃~y，戸'ch加olaフ~，8但1，5臼47下一5臼57.

Hegarty，M.，Maycr，R.E.，& Green，C.E. 1992 Comprehension of arithmetic word 

problcms: cvidcncc仕omstudents' eye fixations. fiωrnal 01 Educational PsycJu.ト
logy，8<1，76 84. 

Hega礼y，M.，Mayer，R.E.，&Monk，C.A. 1995 Comprehension of arithmetic word 

problcms: A comparison of successful and unsuccessful problcm solvers. Joumal 

180 



of Educational P.りclwlogy，87，18-32. 

I1udson，T. 1983 Corrcspondenccs and Numerical Differcnces between Disjoint 

Scts. Child Devel，ゆnent，54，84-90. 

l
 

i
 

l
 i
 

--j
 

・
ll
 

1989 1認知lカウンセリングの情処!とMlm.心開学止FII命，32，421-437.

d i J 11 fll' . 1993 1ぷ知lカウンセリングとはイIUか .Ilj J 11 fll'・(制符 )γ仰を支え

る認知Ih ウンセリンク一心fli!'? と数(iの新たな按!，'，~一ブレーン llilt長 . Pp. 

9-33. 

lnhclder，B. & Piagetj. 1955 De la Iog.匂uede 1'm知 ta la均勾uede I'adokscent. 

Paris: Prcsscs Universitaire de France. 

( A. Parsons & S. Milgram (Trans.) 1958 The growth of logical lhinking j均m

chiLdhood 10 adokscence. New York: Basic B∞ks. ) 

(il:lld .. [-立W:'I:.1988 小γ校低γ1rのの数文巾題におけるぷl床開解の

(iJf'先科'・jt:教fi(iJf究 ，12，14-21. 

( i IIIi主 ・・多JJU禿紙 1993 t?~数文 1';1illW(;U~におけるド{titiFJの分析科γ教

(jfiH ~先， 17， 18- 25.

( i川i'l ・ ~ Jl\!. 禿紺~ 1991 子どものt1数文巾題解法itiRのぷ知liI命的分析羽

，，~教fI心}II\";:-会第 33 会総会発ム11命文!t，555-556. 

Johnson-Laird，P.N. 1983 /lfl'lllll/ J'Jlodds. Cambridge:Cambridge Univ. Pr出 s.

Klahr，D. 1989 Information proccssing apprωches. ln R.Vasta(ed)，AJ'lnll/s 0/ chi/d 

d('tldojJJlu'Il!，VoI.6，pp.133-185. JAI Press，Greenwich，CT. 

Kinlsch，W.，& Grecnoj.G. 1985 Understanrung and solving word arithmetic 

problems. Psyclwlogical Revi，ω，92，109-129. 

Kouba，V.L. 1989 Children's solution strategies for equivalent set muJtiplication 

and division word prぬlems.jou.rnal for Research in Matlu>matics Education，20， 

147-158. 

Kouba， V .L."Brown， C.A.，Linquist，M.MサSilver，E.A.，&Swaffordj.O. 1988 ResuJts 

of the Fourth NAEP asscssment of Mathematics: Numbcr，Operations，and word 

problems. Arithmetic 74ωcher，36，14-19. 

( 't;_ il~ '1: 1990 免述l立附にhbじたn放4ft碍の尖際ー<児 1'i1WJ>州匁f'1:のぬれ}

へydfrt.心flp，44，1823-1826. 

Lcwis，A.B. 1989 Training students to represent arithmetic word problems. 

journal of Edu.cational Psychology，81，52ト 531.

181 



Lcwis A.B.，& Maycr R.E. 1987 Students' misconprchcnsion of relational state-

ments in arithmetic word problem. fiωmalol印刷IωnalPsyl初 'logy，83 ，69-72. 

Licht，B.G. & Dwcck，C.S. 1984 Determinants of academic achievement: The 

inteIdction of childrcn's achievement with skill 紅白.Deveuゆnen臼lPsychology，20， 

628 636. 

LittlcficldJ. & Rieserj.]. 1993 Semantic feature of similarity and children's 

stIdtegics for idcntifying relevant information in mathematical story problems. 

Cognition and lns伽 ction，11，133-188.

Low， R. & Ovcr，R. 1989 Detection of missing and irrelevant information within 

algcbraic story problems. British ]oumal 01 Educational Psychology，59，296-305. 

Luke，C. 1988 The repωted addition mcxlel of multiplication and children's 

perfonnancc on mathematical word problems. ]oumal 01 Mathematical 

Behavior，7 ，217-227. 

山;制作 . 1995 子どものつまずきと段米づくりーわかるn数をめざして -

y;波。1:1山 .

Mangan，C. 1989 Choice of operation in multiplication and division word 

problcms: A developmental study.]oumal 01 Structuralμamirw，10，73-77. 

4tt卜{.I代 1993 ~認知|カウン セ リン グと数行実践研究の終JK . 1 1 i川 (II I ・ ( 編苫)

学内を立えるtLJt.知lカウンセリング一心.f'I!γと教fiの新たな岐点 一 プレー

ンlllJ:tx.. Pp. 112-131. 

Maycr，R.E. 1982 Memory for algebra story problems. ]oumal 01 Educational 

Psychology，71l，199-216. 

Maycr，R.E. 1992 Thtilkt.移j>robh初 so，仰W.eogmiioll. Second editioJl New York: 

W.H.Frecman. 

Mayer，R.E.，Larkinj.II.，& Kadanej. 1984 A cognitive analysis of mathematical 

problem solving ability. In R.].Sternberg(Ed.) AdlJa!let':J・M必'('j>s}dw.均fY0/ hUJ11o!l 

IJ，川ψ19r1lf1行Vo1.2.Lawrence Erlbaum Associates. 

Mayer，R.E.，Tajika，I1，.& Sta叫ey，C. 1991 Mathematical problem solving in Ja戸n

and the Unitcd States: A Controlled Comparison. ]oumal 01 Educational Psycho-
Iogy，83，69-72. 

文部ri 1989 小γ校γ門指導型領大lbXTI印刷IJJIJ . 

Moralcs，R.V.，Shute，V.].，& Pellegrinoj.W. 1985 Developmental di旺ererleesin 

undcrstanding and solving simple mathematics word problcms.α伊titionand 

182 



lnstruction，2，41-57. 

tt;子 . 1993 :，::分数と;11介 分 数 数γ抜本 ，6) jリ，40-43.

Muth，K.D. 1984 Solving arithmctic word problems: role of reading and 

computational skills. journal 01 Educational Psycho均y，76，205-210. 

Muth，K.D. 1991 Effects of cuing on middle ・・・-sch∞1students' perforrnance on 

arilhmetic word problcms Containing Extraneous lnforrnation. joumal 01 
Educalゆnalん~chology，83， 173- 174.

"，川必IF. 新作敬介 1996 児 fitの符数文市題の解決に &.1ます教綬訟の効~

一1'1しよ統;j;IJ ， J II お~ ~l、の検口、t- 数行心.flj~γ研究 ，44，23- 33.

Nathan，M.j.，Kintsch，W.，& Young，E. 1992 A出eoryof algebra problem 

comprehension ancl its implications for the design of learning environments. 

α'l{nilion and lnstruction，9，329-389. 

Ncsher，P. 1992 Solving multiplicative word problems. In Leinhardt，G.， 

Putnam，R.，& Hattrup，R.A.(Eds.) AJ'lalysis 0/ an伽 'lf'ltCノケ J色合劫ema!tcsTeacht勿

Lawrence Erlbaum As荻>eiates.

hYd森tt1j布1 1987 紋γ数合とパソコン .第一法則J11版 .

|川本山彦 1991 発辻I'F-J~[人!としての知能およびメタ t認知的知識がn数文市題

の解決におよぼすjj{~付先述心Jlllγ liJf'先 ，2，78- 87.

Pascual-LeoneJ. 1978 Compounds，confounds，and models in developmental 

information processing: A reply to Trabasso and Foellinger. journal 01 
Expe.九menω1Child PsychoJogy，26，18-40. 

Pelcdム&Ncsher，P. 1988 What children tell us about multiplication word 

problems. journal 01 Mathematical Behavior， 7 ，239-262. 

PiagctJ. 1952 La PsychoJogie tk I'Intelligence. Librarie Armand Colin，Paris. 
UHi多3131汗;t沢 1967 知能の心.flJlγ みすず，'HJ5)

PiagetJ. & Inhelder，B. 1966 La psychologue tk l'enlant. Paris: Presses 

Universitairc de Francc. 

(波多防火jf;3211tIfqA; ， JJJ 郷 tt~ IJ~ 1969 新しい児fii心.flH'7:1'1ノ'1<fl・)

PiagetJ. & Szcminska，A. 1941 La genese du 1w1ゆrec舵z1初ifant.Delachaux & 

Niestle S.A.，Neuchatcl. 

( 泌 1 1 1'，呼，似林ri ， jf江沢式久 ，J~ 1962 数の犯述心.f'Hγ11¥1I".fn 

Quintero，A.I1. 1983 Conceptual understanding in solving two-step word prob-

lcms with a ratio. journal lor Resωrch in Mathemat化sEducatioκ14，102-112. 

183 



Reed，S.K. 1987 A structure-mapping model for word problems. journal 01 
Ex仰 mentalPsycJUJlogy:μarning，Memoηl，aOOα>gnition，13，124-139. 

Reed，S.K. 1989 Constraints on the abstraction of solutions. journal 01 
Educational PsycJUJlogy，81，532-540. 

Recd，S.K.，Aclcinclose，C.C.，& Voss，A.A. 1990 Selecting analogous problems: 

Similarity versus inclusiveness. Merrwry & 0専問tion，18，83-98. 

Rced，S.K.，Dcmpster，A.，& Ettinger，M. 1985 The Usefulness of analogous 

solutions for solving word problems. journal 01 Experimenωl 乃;ycJUJlogy:Learni昭

Memoη'，(100ωwnition，11，106-125. 

Rccd，S.K. & Ettinger，M. 1987 Usefulness of tables for solving word problems. 

Cognition and Instruction，4，43-59. 

Rilcy，M.S. & GreenoJ.G. 1988 Developmental analysis of understanding 

languagc about quantities and of solving problems. Cognition and Instruction，5， 

49-101. 

町ley，M.S.，GrcenoJ.G.，&HellerJ.I. 1983 Development of children's problem 

solving ability in arithmetic. In H.P.Ginsburg(Ed.) The dClゆ"/J1JIOlllグ

J!lOll!rJJlf/llelII II!Ulku，& Aca~色町íc P民:ss.

仏:(!'IJYI~ ・ 人村杉迫 ・ 1I長 lìfdf， lJ勝 ・汐見稔宇 1989 すぐれた授広とはなにか

一段米のぷ知l科学

J)X本x紀 1993 t?数文f;T;誕のfqr(:i~泊料におけるぷりの{iW先発述心JIH学研究 ，

4，117-125. 

阪本工;紀 1995 分数の文巾題解決に |其l辿する例人;(:'~[人lの検.d教育心.flg学

(iJf '先，43，167-176.

~J~ 111.f1J た 19似) U本の小γ'1:の f'夫}JJを険t討する yttit心J'H，44，1813-1818. 

Siegler，R.S. 1976 Three aspects of cognitive development. QψlItive PsycJUJ[ogy， 

8，481 520. 

Sicglcr，R.S. 1981 Dcvelopmental sequences within and between concepts. 

Monographs olthe Society lor Research in Child deveuゅnent，46，1ー 74.

Sicglcr，R.S. 1986 α励 '"(!Jl左必'lIlkl.移 Prentice-Hall Inc. 

( 1mJJ金持 ・ 11 句.J千子 ，J~ 1992 子どもの思考誠{パ JijjJ.)

Sieglcr，R.S. 1987a The perils of averョgingdata over strategies: An example from 

childrcn's addition.journal 01 Eゅenmenω1PsycJUJlogy: GeneraL，116，250-264. 

184 



Sicgler，R.S. 1987b Stratcgy choices in subtraction. In ].Sloboda & D.Rogcrs 

(Edsょαwm!iv('j>roa'ss 011 11lt1，必'eJ'J10，ρ'Cs.pp.81-106. Oxford University Press. 

Sicgler，R.S. 1988 Stratcgy choice procedurcs and the developmental of 

multiplication skill. journal o[ Experimental Psyclwlogy: General， 117，258-275. 

Siegler，R.S. 1989 Ilazards of mental chronometry: An exa;nple仕'Omchildren's 

subtraction. Journal o[ Educational Psyclw均d'，81，497-ω6.

Siegler，R.S. & Crowley，K. 1991 The Microgcnetic Method: A direct means for 

studying cognitivc dcvclopment. American Psyclwlogist，46，ω6-620. 

Sicg副le釘r，沢R.S.&Jen北kin郎ls，E. 1989 んbμwcn.ρ'，，10匂妙シrfγmヲ切1万1dt，与

11 ills叡吋【dale，N]:Erlba羽aum.

Siegler，R.S. & Richards，D.D. 1979 Development of time，speed，and distance 

concepts. DeveJotmental Psyclwlogy， 15，288-298. 

Sicgler，R.S. & Vago，S. 1978 The developmcnt of a proportionality concept: 

Judging relative fullness. journal o[ Experimental Chi/d Psyclwlogy，25，37ト 395.

Sowder，L. 1988 Chilclren's solutions of Story problems. journal o[ Mathematical 

Behavior，7 ，227-238. 

Sowder，L. 1989 Choosing operations in solving routine story problems. In 

Charles，R.I. & Silvcr，E.A.(eds.) The陶 chi昭 andassessi昭 mathematicaltroblem 

solving. LEA. 

Swanson，H.]. 19割) lnOuence of metacognitivc knowledge and aptitude on 

problem solving. journal o[ EducatI01ω1 Psyclwlogy，82，306-314. 

SwcllerJ. 1988 Cognitivc load during problem solving: Effects on I伺 rnmg.

Cognitive Science，12，257-285. 

多JM禿緋 .{j 1" ~ ;;t . 1989a {どものn数文市題解法泊料の;認知論的分析W

11本政fi心f'H7:会第 311"1総会発-:&1;1命文i.l，334. 

を川島禿紘 .{I 111 i';i ・ 1989b (-どもにおけるわ数文市題の則前・心総数行心

JIIIγ(iJf '先，37，126-13t1. 

刈，I，¥'f 1991 (-どもた ちのおかれている羽'人:一小数の乗除をめぐ ってー

数ワシ数本 ，470，24-30.

Vcrgnaud，G. 1983 Multiplicative structures. In R.Lesh， & M.Landau(eds.) 

A('f//lut!itm o.f Mlllnrmali('sω11C，ゆIsOJld j>r(}('('ssrs. pp.12守-174.色白紙:micP民誌.

Vergnaud，G. 1988 Mulliplicative structures. [n J.IIiebert & M.Behr(Eds.) 

185 



/VIIJJlb('T {'O)l{'('jJls flJld OjJeTO/UmS tIl /he mlddlt> grodt! LEA anl也NCTM.

Vcrschaffcl，L. 1991 Using retel1ing data to study elementary sch∞1 children' s 

rcprcscntations and solutions of compa日 problems.]oumallor Research in 

MathRmatics Education，25， 141-165. 

Vcrschaffcl，L.，Dc Co氏e，E.，&Pauwels，A. 1992 Solving compare problems: An 

cyc movement tcst of Lewis and Mayer's Consistency Hypothesis. ]ournal 01 
Educational Psychology ，84，85-94. 

Wcavcr，C.A.， 111 & Kintsch，W. 1992 Enhancing studcnts' comprehension of the 

conccptual structure of algebra word problems. ]ournal 01 Educational 
Psychology，8tl，119-428. 

Wil1is，G.B. & Fuson，K.C. 1988 Teaching children to use schematic也ヨwingsto 

solvc addition and subtraction word problems. ]ournal 01 Educational 
Psydωlogy，80，192-201. 

，I;n III}・決111和広 1991 分数概念の吋13過引に|刻する先述的行Jf先教育心flI!

，.i河H'~'t ，39， 382-391. 

186 



あとがき
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