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要約 本論文の目的は,知識の構成の視点から「加法の概念と技能の発達」に関連する内容を概観し,幼児期から

児童期にかけて加法の概念と技能が発達する道筋を明確にするものである。まず,加法の概念と技能の発達に

関して,加法の宣言的知識と手続き的知識の統合に加え,メタ認知的知識の利用も関連することを示した。ま

た,加法の概念と技能の発達的関連について,幼児の加法の方略の分析から,加法の宣言的知識と手続き的知

識は相互に関連をもって発達するようである。最後に,知識の構成から見た加法の概念と技能の発達には,加

法の宣言的知識と手続き的知識の適切な統合に加え,メタ認知的知識の活性化が必要であることを指摘した。
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1

はじめに

本論文の目的は,知識の構成の視点から「加法の概

念と技能の発達」に関連する内容を概観し,幼児期か

ら児童期にかけて加法の概念と技能が発達する道筋を

明確にするものである。知識の構成の観点から加法の

概念と技能の発達する道筋を明確にすることにより,

今後の算数問題解決の学習指導をどのように改善する

かに関して,少なからず科学的な見通しをもった方策

を提示することが可能になると考える。

数概念,計数,あるいは数唱の発達など,数理解の

発達に関する研究は,これまで乳幼児期の研究を中心

として,目覚しい進展が示されている(Geary, 2006)。

様々な研究者が,乳児期から幼児期にかけての子ども

の数理解の有能さを,工夫を凝らした研究方法を開発・

駆使することによって明確にしてきた。ところが,数

理解に関して,一方では,そのように有能な就学前の

子どもたちが小学校に入学して算数の授業に取り組む

と,就学前期の有能さが計算の概念や技能の理解・獲

得にスムーズにつながらず,更に小学校で小数や分数

の概念が導入されるや,ますます算数のできない子ど

もが増えていくという現実が報告されている(例えば,

De Corte & Verschaffel, 2006)。

本論文では,加法の概念と技能の発達を概観する過

程で,知識の構成の観点から,加法を中心とする算数

概念の理解には,加法に関する概念的知識と手続き的

知識を統合しなければならないことを述べる。また,

2つのタイプの知識の統合を促進するには,おそらく

上記の2つのタイプの知識と異なる知識であるメタ認

知的知識を必要とすること,並びにそれらの知識を適

切に統合して,多様な加法問題に対応できる柔軟で適

応的な知識の構成が必要であることを指摘する。

<適応的>という概念は,波多野・稲垣(1983)が

提唱した「適応的な熟達化」で使用される「適応的」

と同一の概念であり,様々な条件や制約の変化に効果

的に対処し,十分に柔軟な知識をもつに至ることを意

味する。子どもが加法理解に関して適応的な熟達児に

なるには,就学前までの数に関する子どもの認知発達

の筋道を理解することに加えて,知識の適応的な構成

に関わるメタ認知的知識も必要とするであろう。

ここでは,まず加法の概念と技能の発達を概観し,

加法の発達の基礎となる幼児の数概念の表象を粗描す

る。次いで,知識の構成から見た加法の概念と技能の

発達を吟味しよう。なお,本論文における加法は,主

に1けたの加法とする。

2 加法の概念と技能の発達

2-1 加法の概念と技能に関する知識

子どもは,様々な知識を使って加法問題を解く。加

法問題を解く過程の基礎となる知識は,加法問題を表

象するシンボルのシステムについての知識であり,ま

た数によって表象される集合の量を示す基数性や数の

間の順序を示す序数性の概念についての知識である。

加法は,小学校の算数の四則計算の基本となる概念

であり技能でもある。加法理解に必要なことは,数を

適切に表象することであり,また加法の様々なルール

を獲得することである。この加法のルールを獲得する

こととは,加法の概念と技能と呼ばれる知識を獲得す

ることであり,加法を構成する異なったタイプの知識

を獲得することを意味する。

Ryle (1949)は,知識を宣言的知識と手続き的知

識の2つのタイプの知識に分類する。 Ryle (1949)

の知識の分類に従えば,宣言的知識とは,ある領域を

支配する原理やある領域の知識相互の関係の理解,

あるいは概念的知識であり,出来事や事実,あるいは
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概念に関する知識である。また,手続き的知識とは,

問題解決のための行為の実行能力であり,技能や問題

の解き方等の暗黙知と関連の深い知識である。それ故,

加法の概念の獲得とは,加法の宣言的知識を獲得する

ことを意味し,加法の技能の獲得とは,加法の手続き

的知識を獲得すること意味するといえる。

なお,ここではRyle (1949)に見られるような知識

の一般的な区分に従って,概念的知識を宣言的知識と

捉え,両者を区別しないでおこう。算数教育では,宣

言的知識と概念的知識を区別する場合もある(Byrnes,

2001)。即ち,ある領域に関する事実の知識を宣言的

知識とし,概念的知識は数学的事実や手続きの意味と

いった知識を指しているようである。本論文では,こ

のような宣言的知識と概念的知識の区分が意味をなさ

ない。ここでは,両者をまとめて宣言的知識と呼ぶ。

知識を宣言的知識と手続き的知識の2つのタイプに

区分するとき,四則計算の1つとしての加法に必要と

される知識の獲得を吟味するとき,「○+△=□」の

タイプの加法は,演算技能としての手続き的知識の獲

得のみでよいように考えられるであろう。

しかしながら,加法の理解は,手続き的知識のみで

は成立しないことは自明である。整数の加法の理解を

取り上げた場合,加法の交換の法則や合成・分解のよ

うな,計算の決まりとしての宣言的知識の獲得を必要

とする。加法の交換の法則とは,加法の順序は無関係

であり合計は変わらないことである。このことから,

加法の交換の法則は,加法の過程で利用される概念的

知識であるといえる。また,同じく加法の過程で,加

数や被加数の分解・合成(悧えば,「8+3=(8+

2)+1」やF8+3=1+(7+3)」)の概念も,

加法問題を解決する場合に,これらの概念を適切に適

用すべき場面に出くわすであろう。それ故,加法の知

識の発達は,加法の技能の発達だけでなく,加法の概

念の発達も必要とされる。加法の発達は,このように

宣言的知識(概念的知識)と手続き的知識(技能の知

識)の発達を基礎にして進むと思われる。

ところで,加法に必要な知識として宣言的知識と手

続き的知識を取り上げたが,本研究では,知識の構成

から見た算数概念と技能の発達を吟味する目的から,

Ryle (1949)の知識の分類に加えて,メタ認知的知

識を知識の1つとして追加しよう。

メタ認知的知識とは, Flavell (1979)のメタ認知

の分類からいえば,通常はメタ認知の1つと考えられ,

認知についての認知に関する知識を意味する。認知に

ついての認知とは,記憶したり問題解決をおこなった

りする認知の現象をモニターしたりコントロールする

自己内対話である。メタ認知的知識とは,それ故,

「私は運動は苦手だが,絵を描くのは好きだ」,「この

問題よりあの問題のほうが易しい」,あるいは「この

憶え方よりあの憶え方の方が忘れない」といったこと

に関する知識に言及する。

認知のレベルで扱われる上記の宣言的知識・手続き

的知識と,メタ認知のレベルで扱うメタ認知的知識と

がどのように関連するかは明確ではない。 しかしなが

ら,メタ認知的知識は,知識の構成に関わって,算数

概念や技能の獲得に密接に関連する。即ち,算数概念

の理解や問題の解き方に関して,「木当に分かったの

かj「これでよいのか」あるいは「もっと別の解き方

があるのでは」といった課題や方略に関する知識を動

員して,問題の理解や解決方法を吟味することが多い。

このように発動された知識は,加法の既有の知識の組

み換えを目指したり活性化を図るものであり,メタ認

知的知識を活用した知識といえる。このことは,知識

の構成から加法の概念と技能の発達を理解する場合,

認知のレベルで扱われる宣言的知識と手続き的知識の

発達だけでなく,加法の概念と技能の発達を支えるメ

タ認知的知識の発達も考慮することが必要である。

2-2 加法の宣言的知識と手続き的知識の発達的関連

それでは,加法の宣言的知識と手続き的知識の発達

に関して,どちらの知識の発達が子どもにおいて先行す

るのであろうか。加法の宣言的知識と手続き的知識の

発達的関連について,これまで多くの研究がなされて

きている(Baroody, Wilkins, & Tiilikainen, 2003)。

これまでの研究から,加法の知識は,①宣言的知識が

手続き的知識に先行して発達する,②手続き的知識が

宣言的知識に先行して発達する,あるいは③宣言的知

識と手続き的知識は相互に関連して発達する,の3種

の考え方を支持する結果が得られているようだ。

以下では,1けたの加法の計算である「3+5=?」

の解決過程を例に挙げることで,加法の概念と技能の

発達に関する3つの立場を吟味しよう。

「3+5=?」の加法の解決に関して,これまでの諸

研究結果をまとめると,就学前の4歳から5歳の多くの

子どもは指を1つずつ使って,1から「1, 2, ･ ･・6,

7,8」と数える計算の仕方をおこなっているようである

(Siegler & Jenkins, 1989)。このような計算の仕方を

count-all方略と呼ぶ。 また, Groen & Parkman

(1972)の命名の仕方に従えば, sum方略と呼ぶ。

他方,多くの幼稚園児や小学1年生は,最初に3本

の指を立て,次に加数の5を加えて,「3, 4, 5, ･ ･ 8」

と5になるまで指を数えるか(count-on方略と呼ぶ),

最初に大きいほうの「5」の数の指を5つ立て,加数

の3を加える方法(これもcount-on方略と呼ぶ。あ

るいは, sum方略に対して, min方略という。)を使

用することが示されている(例えば, Fuson, 1992)。

更に,この年齢の子どもでは,指やブロックのよう

な外的な手段(表象)を使用せずに,記憶から答えを

検索する速いスピードで解答することも多い。勿論,

一人の子どもは1つの方略に限定されず,様々な方略を
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使用して加法の解答を試みる。それ故,たとえ4,5歳

児であっても, Siegler & Jenkins (1989)によると,

被演算子が5以下の数字であれば, 22%の子どもが検

索による解答を試みているようである。また, 7, 8歳

児になると,ほとんどすべての子どもはmin方略を発

見して使用し,大きな数字から計数を始めるという。

さて,宣言的知識が手続き的知識に先行して発達す

るとする立場(例えば, Riley, Greeno, & Heller,

1983)は,認知論の色彩の強い立場である。この立場

によると,「3+5=?」の加法の解決時に,「5」に

「3」を加える方略を使用する幼児を認めることがで

きる。このような加法の方略に関して,大きい数字を

スタートにして加法を実行するcount-on方略は,加

法の交換の法則を理解していなければ適用されること

はない。子どもは加法の交換の法則を理解しているが

故に, count-onのルールを加法に適用するのである。

手続き的知識が宣言的知識に先行して発達するとす

る立場は,行動主義心理学的な立場である(例えば,

Briars & Siegler, 1984)。ここでは,算数の技能が

模倣,練習,あるいは強化による暗記学習によって獲

得されるとする。子どもは機械的な暗記に依存した算

数の技能学習をおこなうため,技能の獲得は一貫した

体系立った構成をなしていない。それ故,様々な課題

に獲得した技能を試行錯誤的に適用し,徐々に算数の

宣言的知識を獲得していく。 count-on方略も,大人

などに教えられることから獲得し,その適用の範囲を

拡大していくのである。

宣言的知識と手続き的知識は相互に関連して発達す

るとする立場では,「3+5=?」の加法の概念と技

能の知識の発達をどのように捉えるのであろうか。こ

の立場では,算数の宣言的知識と手続き的知識のどち

らが先行して発達するのかは結論づけられないとする

(悧えば, Baroody & Ginsburg, 1986)。

宣言的知識と手続き的知識は相互に関連して発達す

るとする立場では,宣言的知識は手続き的知識の進展

につながり,手続き的知識の適用は宣言的知識の進歩

につながるといえる。加法問題として提示された数を

1から順番にすべて数えるcount-all方略を使う過程

で,より高次の方略であるcount-on方略の使用に結

びつく加法の交換の法則を発見し,かつ加法の交換の

法則の理解を促し, count-on方略を利用できるよう

になる。宣言的知識と手続き的知識の発達に関して,

相互の関連を明確にするのはやや困難である。しかし

ながら,現在のところ,宣言的知識と手続き的知識は

相互に関連して発達するとする立場は,多くの研究結

果から最も説得力のある説明であるといえる。

Baroody & Gannon (1984)は,幼稚園児が交換

の法則を理解しているか,及びmin方略(大きい数

から加法を実行するcount-on方略)を使用するかを,

「2+4」と「4+2」,あるいは「4+5」と「1+

5」を提示して,2つの問題が同じか否かを判断させ

た。ついで,「6+4」を解答させ,「4+6」が同じ

答えになるかどうかを計算させずに答えさせた。子ど

もは,これらの課題をうまくやった。

また, Baroody & Gannon (1984)は,「2+6」

のように,被加数に小さい数をもってきてmin方略

の知識を測定したところ,交換の法則を理解している

子どもはそうでない子どもに比べて,自分の解決方法

でmin方略を有意に使用した(交換の法則を理解し

ている子どもの場合は43%で,交換の法則を理解して

いない子どもは24%)。また,宣言的知識と手続き的

知識の正の相関を示した。

Baroody & Gannon (1984)の様々な結果から,

min方略を使用する前に,すでに子どもは交換の法

則を理解しており,また, min方略を使用しなかっ

た子どもでも,半数の子どもは交換の法則の理解に関

する課題をうまくやっていることが示された。

更に, Siegler & Crowley (1994)の研究(実験1)

では, min方略を使用しない5歳児に, min方略,

sum方略,及び正しくない方略を示し,「非常にうま

いやり方」「うまいやり方」「うまくないやり方」の3

段階でそれらの方略を評価させた。数日後,子どもに

加法の問題を解かせ,どんな方略を使ったかを試行ご

とに報告させた。その結果, min方略を使用せずに

sum方略を使用した子どもは, min方略を「うまい

やり方jと評価した。また,正しくない方略よりも

min方略を比較した時, min方略を使用せずにsum

方略を使用した子どもはmin方略を「うまいやり方」

と評価した。更に, min方略を使った子どもも,上

記の子どもと同様の評価を下し, min方略を「うま

いやり方」と評価した。

このようなことから,多くの5歳児は,加法の各数

を表象してmin方略を使用する前に,加法の基礎に

ある概念(悧えば,加数の順序の無関連性)を理解し,

この理解が更にmin方略の使用を促し,結果として,

宣言的知識と手続き的知識が相互に関連をもって発達

するといえるであろう。

ところで,就学前の子どもは,体系的な教授を受け

ることなく,驚くほどの算数・数学的な能力を持って

いることはよく知られている(悧えば, Fuson, 1988;

Wynn, 1992, 1998)。しかしながら,小学校に入学し

て算数を体系的に学習すると,算数の概念と技能の学

習が困難となり,算数の嫌いな子どもが増加してくる

ようである。算数の概念と技能の発達におけるこのよ

うなずれが生じる背景を理解するには,算数の概念と

技能の発達の捉え方を理解する必要があり,また算数

の概念や技能の獲得が生まれっき獲得されたものであ

るか,あるいは経験を通して獲得されたものかの違い

をも考慮することが必要である(Rittle-Johnson &

Siegler, 1998)。
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Rittle-Johnson & Siegler (1998)によれば,算

数の概念や技能の獲得は,生まれつき備わったもの

であると捉える特権領域仮説(privileged domains

hypothesis) (Geary, 1995)と,算数の概念や技能

は数との出会いの頻度が高いほど獲得され易いとす

る頻度仮説(frequency of exposure hypothesis)

(Baroody & Gannon, 1984)に区分できるという。

特権領域仮説(Geary, 1995)によれば,容易に学

習できる認知的制約が,数の領域に関して進化的に備

わっているとする。認知的制約とは,ここで述べる数

の領域に関する可能な解釈や仮説を排除するルールで

あり,宣言的知識と考えられる。それ故,特権領域仮

説に基づけば,宣言的知識が手続き的知識に先行して

発達し,手続き的知識の獲得をガイドすると考える。

他方,算数の概念や技能は数との出会いの頻度が

高いほど獲得され易いとする頻度仮説(Baroody&

Gannon, 1984)によれば,観察や模倣をおこなう機

会が多くなることにより,数能力が高くなるという。

それ故,計数の手続き的技能の獲得が,その基礎の原

理である概念的理解に先立って発達するといえる。

このような数の概念と技能の獲得が生得的か後天的

かに関する捉え方の違いは,加法の知識の発達と密接

に関連する。

3 幼児の数概念の表象

Gelman & Gallistel (1978)によれば,日常生活

での数概念の獲得が,小学校入学後の子どもの算数

の理解能力にまで影響するという(同様の指摘は,

Starkey & Gelman (1982)及びWynn (1992)に

よる)。

加法の表象の基礎となる乳幼児期の数概念の理解に

関する研究は大変進んでいる。例えば, Gelman &

Gallistel(1978)は,2歳半くらいから数を数えると

いう操作に関する5つの基本原理を獲得するという。

それらは,1対1対応,安定した順序,基数性,抽象

性,順序無関係である。悧えば,順序無関係(どの数

字から数えても同じ)では,正しい計数と標識づけは,

3歳児で31%, 4歳児で69%, 5歳児で94%ができる

ようになり,これは,宣言的知識と手続き的知識の両

知識の獲得といえる。

このような数概念の理解(数え方の理解といえる)

は,だいたい4,5歳頃には完成することが知られて

いる(Case, 1998)。 Case (1998)によると,4歳頃

までには数え方のスキーマ(手続き的知識に関わる数

概念)と量の比較に関するスキーマ(集合の大きさ

の比較に見られる宣言的知識)の獲得が見られる。

6歳頃までには中心的概念構造(central conceptual

structure)を使って別々に発達した数え方のスキー

マと量の比較に関するスキーマを統合し,数の表象が

より高次に発達すると考える。

ところで,乳幼児期の数概念の表象の理解に関して

は,小さな数と大きな数は同じ表象の構成の仕方によっ

て理解されているか否かの問題が議論されている。

これまでの研究から, Wynn (1995, 1998)は,小

さな数と大きな数はともに単一の表象として形成され

ると捉えている。数概念を単一の表象として捉える立

場では,乳幼児は数を数の大きさに比悧した単一の量

の変化として考える。そのため,小さな数を除いて,

数を正確には表象していないといえる。

他方, Spelke (2000)は,乳幼児が大小の各タイプ

の数の大きさに対応した別々の表象を形成するという。

Spelke(2000)によると,乳幼児は,大きな数と小さ

な数の各タイプの数に対応した別々の表象を構成して

いるという。即ち,2つの表象システムとは,1つは

大きな数を表象する見積もりシステムであり,他は小

さい数を正確に符号化する対象追跡の数システムであ

るという。数概念の表象の構成の問題は決着を見るも

のではない。

ここでは, Wynn (1990)の研究を見よう。 Wynn

(1990)は,基数性の理解に関する実験において,2

歳半から4歳の幼児を対象に,2種類の課題を工夫し

た。基数性とは,あるものの集合を数えたとき,その

ものの最後の数がそのものの集合の大きさを示すとい

う原理である。

1つの課題は,「give-a-number」課題と呼ばれる

課題であり,ある人形さんに大きな数(例えば6個)

のおもちゃをやるように教示する。彼(女)が数を間

違わずにおもちゃを与えるとき,その幼児は基数性を

理解していると考えた。もし幼児が,計数によって最

後の数が数の大きさを決定することを知っているとす

れば,正しい数のおもちを与えるときに数えるはずで

ある。他の課題は「how many」課題と呼ばれる課

題であり,幼児が数え終わったら「いくつ」をたずね

るものである。幼児が最後の数を答えれば,彼(女)

は基数性を理解しているとした。

実験の結果,「how many」課題に関しては,3歳

半以下の幼児でも,大きな数に対して19%が正しくで

きた。「give-a-number」課題では,結果は課題ので

きた幼児とできない幼児で2分された。即ち,平均が

3歳半以上の幼児では,大人と同様に,数を数えて正

しい数のおもちゃを与える計数方略を使って課題をう

まくやった。他方,3歳半以下の幼児では,単に多く

のおもちゃをつかむだけであった。幼児は,与える数

が大きいときには(6までの数),1つ1つ数えるこ

とによって基数と一致した数を作るようなことはしな

かった。但し,数が小さいとき(3以下の数)は,幼

児は正確に数えることができた。「give-a-number」

課題では,幼児は,1つずつ数えた値が記憶した数の

値と一致する集合になるまで,1つずっものの集合を
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作らなければならない。 3歳半以下の幼児たちは,基

数性という計数がものの集合の数を決定することをま

だ正しく理解していないといえるだろう。

このような結果は,小さな数と大きな数はともに単

一の表象を形成しており,幼児は数に比悧するただ1

つの大きさとして数を表象しているといえる。

4 知識の構成から見た加法の概念と技能の発達

知識は,通常,学習者の内的表象を伴って貯蔵され

る。知識の内的表象とは,学習者の脳内において,個々

の知識がどのような形式で表現されて貯蔵されている

かを示すものである。宣言的知識は,FSはPであるj

という言語命題による表象として貯蔵されるだけでな

く,視覚,聴覚,嗅覚,味覚,触覚,運動,空間といっ

たイメージあるいはアすロジーによる表象として貯蔵

される。例えば,「イヌ」という知識は,「イヌは四足

動物の仲間である」といった命題による表象だけでな

く,「ワンワンと鳴くイヌのイメージ」や「ペットの

かわいいイメージ」としてイヌに関する知識は貯蔵さ

れる。上述したGelman & Gallistel (1978)の抽象

性(どのようなものでも数えられる)や順序無関係の

原理は,数えるという手続き的な知識に加えて,宣言

的知識である順序や数える対象に関わらず数とは何か

の定義に関する知識を理解していなければならない。

他方,手続き的知識の表象は,通常コンピュータに

模したプロダクションシステムによる表象として理解

される。プロダクションシステムは,「if(もし)・・・

(ならば))」「then ・ ・ ・ (しなさい)」の形式を取っ

て,条件一行為の一連の連鎖を意味する表象からなる。

上述したGelman & Gallistel (1978)の1対1対応

の原理は,数概念の理解に関する基本的な原理であり,

1つのものに1つの数詞を割り当てる手続き的知識を

用いればよい。

高学年の多くの児童では,加法課題が与えられたと

き,それが1桁の加法であるなら,通常は検索により

自動的に答えを取り出すだろう。即ち,「自動的に」

解答を取り出す作業は,長期記憶に貯蔵された解答を

自動的な活性化に基づいて検索するということにほか

ならない。このことは,子どもが自分のメンタルモデ

ルを使って,加法問題に解答したといえる。ここで言

及するメンタルモデルとは,子どもがこれまでに獲得

してきた数の様々な知識を統合し構成した知識の構造

である。

このようなメンタルモデルを足場にして,新しい知

識を柔軟に統合する知識構成を,波多野・稲垣(1983)

は適応的熟達者(adaptive expert)という概念を使っ

て説明する。即ち,適応的熟達者とは,外部の課題要

求に柔軟に対応し,併せて概念的知識と手続き的知識

の統合を図ることのできるヒトを意味する。これに対

して,手際のよい熟達者(routine expert)では,比

較的定型化した方法で対応し,手続き的知識の習熟に

優れているヒトだという。このように見ると,知識の

構成は,波多野・稲垣(1983)のいう適応的熟達化の

概念と一致する概念といえるだろう。

ところで,知識を構成することによって算数問題解

決が促進されることは,算数文章題解決で明確にされ

ている(多鹿, 1996; Taiika, Nakatsu, & Nozaki,

2006)。算数文章題の解決で使用する知識は,算数文

章題の理解過程と解決過程で異なる。算数文章題の理

解過程では,「1リットルが10デシリットル」であっ

たり,「太郎君と次郎君は二人で12個のあめをもって

いますjと表現された意味内容が理解できるという,

宣言的知識を必要とする。他方,文章題の解決過程で

は,理解過程において構成されたメンタルモデルに基

づいて,解決のための立式を構成しなければならない。

この場合に,式を作るための方略的知識として,宣言

的知識を必要とする。また,メンタルモデルに適合し

た式であるかどうかを吟味するために,メタ認知的知

識も使用するかもしれない。構成された式に基づいて,

演算を実行するのが最後の課題である。演算の実行で

は,高学年の子どもにとっては,四則計算の手続き的

知識が使用される。知識の構成は,文章題の理解と解

決において使用する知識の構成であり,問題解決に適

したメンタルモデルの構成といえる。適応的なメンタ

ルモデルを構成することにより,子どもは算数文章題

を正しく解決することが可能となる。

このような算数文章題解決の過程で使用される適応

的な知識の構成に対して,算数問題解決の基礎をなす

加法で使用される知識の構成はどのようなものであろ

うか。上述したように,加法は四則計算の演算の1つ

として位置づけられるが,そこで使用される知識は多

種にわたる。例えば, Cowan (2003)は,加法が適

切にできるには,計算技能の知識である手続き的知識

の理解に加えて,宣言的知識を必要とすると指摘する。

「a+b=b+a」のような交換の法則の理解は,加

法の原理を理解するとき,加法の方略の理解と使用に

とって重要なものである。本論文では,加法の知識と

して,計算技能としての手続き的知識だけでなく,交

換の法則に見られるルールの知識である宣言的知識や

メタ認知的知識も必要とされることはこれまでに指摘

した通りである。

加法に関する様々な条件や制約の変化に効果的に対

処し,十分に柔軟で活用の可能な適応的な知識を構成

するには,加法の計算技能に関する知識と,1つ1つ

の加法のルールや概念に関する宣言的知識を統合して

構造化することに加えて,「自分は計算間違いを犯し

やすいから,じっくりと計算しよう」「交換の法則を

適用すれば簡単だ」「計算した後に,もう一度見直そ

う」といったメタ認知的知識をフルに活用できる体制
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によってサポートすることである。メタ認知的知識の

発達が,他の2つのタイプの知識の発達に比べて,時

間的には遅くなることはよく知られている。適応的な

知識の構成は,加法の宣言的知識と手続き的知識の累

加と再構造化を繰り返し,更にメタ認知的知識を最大

限に活性化することによって,可能であるといえる。

-66-



愛知教育大学教育実践総合センター紀要第10号

-67-


