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『思考の本質は,(所与の問題の)構造

的特徴,構造的要求を直視し,それらを

認識し,これらの要求に合致して進展し,

それによって規定され,それによって状

況を構造的改善への方向に変化せしめる

にある。構造的改善への方向とは………

ギャップ,紛糾せる領域,混乱,表面的

な諸特徴等々が構造的に見渡され,取り

扱われること,内部的な構造的関係が,

かかる混乱の中に,所与の状況全体のう

ちに,またその状況の種々なる部分の間

に求められること,構造的群化と分業,

中心化等の操作が存在すること。』

(Wertheimer, 1945 ;矢田部訳,1952)

目 的

一般に,算数文章題の解法過程は,文章題を理

解する過程と理解した問題を解く過程からなる

(石田・多鹿, 1988 ; Ishida &Tajika, 1990;

Kintsch&Greeno, 1985 ; Mayer, 1987 ;多鹿

・石田, 1989 )。

これまで,算数文章題の理解過程は様々な方法

を用いて明らかにされてきた。それらは,最近の

研究を例に取れば,文章題の記憶と理解を吟味す

ることによって理解過程を見たもの( Mayet,

1982;多鹿・石田, 1989 ) ,文章題の一部ないし

は全部を生成させることによって理解過程を吟味

したもの(l shida &Tajika, 1990),あるいは問

題タイプを分類して問題タイプ別の解法結果と学

習者のスキーマとの関連をモデル化することによ

って理解過程を見たもの( Riley, Greeno, &

Heller, 1983) ,など多岐に亘るものであった。

これらの理解研究は,所与の問題の構造的特徴を

理解することによって問題解決が可能であるとす

る冒頭に示したWertheimer (1945)のづ:(翻訳

書の248頁。括弧内は筆者が挿入)を実験可能な

レベルで検証したものであった。

本研究の目的は,子どもの算数文章題の解法過

程に与える文章表現の影響を吟味することによっ

て,子どもの算数文章題の理解過程を明らかにす

ることである。

昨年度の愛知教育大学教科教育センター研究報

告(多鹿・山本, 1990 )において,われわれは小

学校1年生から6年生の子どもを使用して,算数

文章題の解法過程に与える文章表現の影響を探索

的に吟味した。そこでは,研究に使用する文章題

の構造,文章題の問題タイプ,あるいは子どもの

知識水準,等を考慮に入れずに,問題を作成した。

使用した問題は,教科書に記載されている問題

(教科書問題,今年度の本報告では問題集を参考

にしたために基本問題と呼ぶ)と,教科書の問題

を次の基準に従って修正した問題(自作問題)と

であった。自作問題を作成するときの基準は,①

教科書の文章題と同一の問題構造を有すること,

②子どもの日常生活に結びついた内容を含むこと,

および③子どもの日常から容易に類推できる内容

であること,の3点であった。

上記の基準に従って作成された各学年の自作問

題および基本問題を子どもに解かせたところ,低

学年よりも高学年の子どもにおいて,基本問題に

対する自作問題の正答率の優位が認められた。5

年生と6年生では,全6問の全てにおいて,自作

問題の方を良く解いた。

これらの結果は,子どもの日常生活に関わる身

近な対象を取り扱うことにより,子どもの既有の

知識が活性化され易くなったこと,あるいは問題

解決に役立つメンタルモデルを容易に作ることが

できたこと,などによって説明された。子どもの

既有の知識が活性化され易くなったとは,子ども

の有する算数文章題に関する様々な概念的知識が

容易に利用されることであり,メンタルモデルの

形成と深く関連する。
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さて, De Corte, Verschaffel, & De Win

(1985)は,小学校1年生と2年生を被験児とし

て使用し,基本問題の一部の文章表現を変えた自

作問題と基本問題を彼らに与えて解かせたところ,

自作問題の正解率の方が高いことを見出した。De

Corte et al.(1985)は,基本問題の文章を損な

うことなく文章題に含まれる意味関係を文章表現

上工夫して明確にすることにより,自作問題を作

成した。

De Corte et al 。(1985)の結果を含めて,様々

な先行研究の結果(Cummins,Kintsch, Reusser,

& Weimer, 1988; Mayer , Larkin, & Kadane ,

1984; Paige & Simon, 1966; Riley et al.,

1983 )から,文章題の意味構造を理解することが

問題を解くために必須の条件であることが示され

ている。

このような先行研究を参考にして,本研究にお

いても,子どもが文章題の意味構造を容易に理解

できるように,基本問題の文章表現を操作した自

作問題を構成した。文章題は全て割合の問題で構

成した。それらは,基準量を求める比の第3用法

の問題であった。

問題文の意味構造を子どもに容易に理解させる

ためには,様々な方法によって問題文を変更する

ことが考えられる。本研究において使用された基

本問題の文章表現を変更するときの基準は,全体

場面を与えたことである。即ち,問題文の意味構

造に気づかせるために,所与の問題がおかれてい

る場面の全体状況を記述した文を挿入したことで

ある。問題文の他の変更は,全体場面を挿入する

ことによって文章題の文意の整合性に歪みが生じ

た場合の変更を除いて,一切なされなかった。ま

た,本研究では,算数の成績の良い上位群とそれ

ほど良くない下位群の子どもの比較を行うことも

目的の一つとした。問題文の意味構造に気づくこ

とにより,自作問題を解く下位群の子どもは基本

問題を解く子どもよりも文章題を良く解くことが

できるであろう。

2。方 法

(1)被験児:実験に参加した被験児は,渥美郡

田原町立T小学校の6年生児童118名(男子は

54名で,女子は64名)であった。 118名の

被験児の内,61名は自作問題を解き,57名は

基本問題を解いた。また,各問題を解いた被験児

の中から,先行テストによる算数の成績に基づい

て,成績の良い15名を上位群に15名を成績の

それほど良くない下位群に割り当て,各群毎に得

られた解答を分析した。

(2)実験計画:実験は2(文章題の問題タイプ)

×2(被験児の算数成績)の2要因配置で実施し

た。第1の問題タイプ要因は,自作問題と基本問

題であった。第2の被験児の算数成績要因は,予

め実施された様々な算数のテスト結果に基づいて

分類された上位群と下位群の被験児であった。

(3)文章題:実験に使用した文章題は2つのタ

イプで構成された。1つは6年生の算数問題集に

掲載されている割合に関する文章題から,問題の

難易を考慮して選択した問題からなるものであっ

た。これを基本問題と呼ぶ。表1-1に,本実験

で使用した6題の基本問題を示す。また,他の問

題は所与の問題のおかれている全体場面を文にし

て,基本問題に挿入した問題からなるものであっ

た。これを自作問題と呼ぶ。表1-2に本研究に

おいて使用した6題の自作問題を示す。自作問題

を構成するときの基準として,前述したように,

文章題の全体場面を与えたことを挙げることがで

きる。即ち,問題文の意味構造に気づかせるため

に,問題において表現されている全体場面を明示

した文を挿入したことである。そのために,自作

問題は基本問題に比べて比較的長い文章になって

いる。

基本問題と自作問題の共に,4ページからなる

B5判の冊子に印刷された。
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表1-2 自作問題

(4)手続き:実験はクラス単位で実施した。文

章題を記載した冊子を配布し,子ども達に冊子の
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中の6個の問題を解くように,また必ず式と答え

を書くように教示した。解法に必要な線分図の作

成も許可した。解法時間は40分であった。40

分の経過後に,冊子を回収した。

3。結果と考察

(1)全体の分析

118名の子どもの解いた6問の文章題を,1

問1点として,6点満点で採点した。但し,この

1点は式と答えが正しい場合にのみ賦与された。

表2には,自作問題を解答した61名および基本

問題を解答した57名の各々の子どもが各問題に

正答した割合と,6点満点での平均得点およびそ

の標準偏差(SD)が示されている。

表2に基づいて,自作問題と基本問題の平均得

点の差異を分析したところ,自作問題を解いた子

どもの方が基本問題を解いた子どもよりも良い成

績であった( t(116 )=2.10, p<。05)。

6問の問題による自作・基本の両問題の正答率

の差異を吟味するとき,問題番号5と6の問題に

おいて明確な差異が見出された。即ち,自作問題

の問題番号5は62%の子どもが解いているのに

対して,基本問題の場合には39%の子どもが解

いているに過ぎなかった。また,自作問題の問題

番号6は26%の子どもが解いたのに対して,基

本問題は僅かに12%であった。

これら6問の問題は,全て基準量を求める比の

第3用法の問題であった。比の第3用法のなかで

も,問題番号5と6は複雑な問題構造を有する比

較的難解な問題として知られているものである。

しかしながら,自作問題を解いた子どもは基本問

題を解いた子どもに比べ,両問題に1.5~2.0倍

以上の正答率を得ていることが明らかになった。

この結果は,基本問題に所与の問題がおかれてい

る場面の全体状況を記述した文を挿入して構成さ

れた自作問題によって,子どもが基本問題に比べ

て問題文の意味構造を容易に理解できたことを示

すものであるといえる。

(2)上位群一下位群の比較

次に,実験に先立って得られた算数の資料から,

算数成績の良い上位群と成績のそれほど良くない

下位群の子どもを特定した。即ち,自作問題およ

び基本問題の各問題タイプ毎に,上位群と下位群

の子どもを各々15名ずつ選択した。これらの条

件群の平均得点およびSD,また6問の各問題毎

の正解率を表3に示した。

表3の平均得点の結果に基づいて,2(問題タ

イプ)×2(成績)の分散分析(ANOVA)を

実施した。その結果,問題タイプと成績の主効果

が共に有意であった(問題タイプでは,F(1,56

表2 各問題の正解率と平均得点(SD)
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7。20, 成績では, F(l,56 )= 103.00,で共にps<

。01)。即ち,自作問題を解いた子どもの方が基

本問題を解いた子どもよりも良い成績であった。

また,上位群の方が下位群よりも良かった。問題

タイプと成績の交互作用は有意でなかった。

表3における各問題の正解率の差異を問題タイ

プ間で吟味したとき,問題番号5に関して,自作

問題を解いた下位群の子どもは,基本問題を解い

た上位群の子どもに近い成績を獲得したことが理

解できる(自作問題条件では53%の下位群の子

どもが解き,基本問題条件では67%の上位群の

子どもが問題番号5の問題を解いた)。他方,問

題番号6の問題は,下位群の子どもにとって難解

な問題であり,たとえ自作問題を与えられたとし

ても,誰も解くことができなかった。しかしなが

ら,問題番号6の問題は自作問題を解いた上位群

にとって基本問題を解いた上位群よりもより容易

な問題となり,正解率が高かった。

上記の(1)と(2)の結果を要約すれば,所与の問題

がおかれている場面の全体状況を記述した文を基

本問題に挿入して自作問題を構成するとき,自作

問題は基本問題に比べると子どもにとって解法の

容易な文章題となることが明らかにされた。本研

究では,割合の基準量を求める比の第3用法から

なる文章題を問題に用いた。同じ比の第3用法の

文章題の中でも,単純構造からなる問題と複雑構

造からなる問題が存在する。両構造の差異は問題

を解くときのステップの数の差異である。単純構

造からなる問題は1つのステップで問題を解くこ

とができる。複雑構造の問題を解くには,2つ以

上のステップを経なければならない。上位群およ

び下位群の共に,複雑構造の自作問題を解く場合

に優位を示した。但し,問題番号6のような難解

な問題は,たとえ自作問題といえども下位群の子

どもには解くことができなかった。

このような結果は仮説を支持するものであり,

小学校低学年の子どもを被験児に用いたDe

Corte et al. (1985)の結果を追認するものであ

った。自作問題を解く下位群の子どもは基本問題

を解く下位群の子どもよりも文章題をよく解くこ

とができた。しかしながら,問題タイプと成績の

交互作用が有意でなかったことから,自作問題を

解く下位群の成績が基本問題を解く上位群の成績

に達することはなかった。この結果は次の2点か

ら考察できるであろう。1つは,自作問題として

構成した問題が,その問題文の意味構造を理解す

るのに容易な問題でなかったかもしれないという

ことである。これは,自作問題の問題番号2と4

の2つの問題の成績が下位群で悪いことから派生

したものである。たとえば,問題番号2において

与えられた全体場面に関する文は「ある品物の定

価が高いので,ねびきをしてもらいました」であ

った。これは基準となる定価が値引き後よりも高

いことを明確にしただけの内容である。このー文

を下位群の子どもに賦与したときに,子どもが値

引き前の値段が定価であり値引き後よりも高いも

のであるという問題の意味構造を理解したかどう

かは疑問である。結果は自作問題も基本問題も類

似の結果であった(特に問題番号4)。

他の解釈は,たとえ子どもがその問題文の意味

構造を理解できるようになったとしても,複雑構

造の問題の解法に見られるようないくつかのステ

ップを経て問題を解く技能が十分に獲得されてい

ないことによるとするものである。この場合には,

文章題の理解過程よりも解法過程に考察の重点が

移行する。 Mayer (1987)は,解法過程をプラン化

過程と実行過程に区分して文章題の解法過程を論

評している。プラン化過程とは,理解した文章題

の内容をどのような式を立てて表現するかに関す

る過程であり,解法方略の形成・適用過程である。

また,実行過程とは立式された文章題の内容を計

算する過程である。子どもが十分に獲得していな

い解法の技能がプラン化の問題であることは他の

研究においても指摘されるところである(たとえ

ば,石田・多鹿, 1988)。このプラン化の吟味は

今後の課題である。

最後に,自作問題を構成することによって,文

章題の長さが長くなることによるマイナス面は,

6年生を使用した本研究においては見出されなか

った。
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並びに児童の皆様には心より厚くおネし申し上げま

す。

(19 9 0年12月12日受理)

268 -


