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　認知心理学の研究から，計数，加算，減算，比例，
割合，分数，文章題など子どもの数理解に関して，多
くのアプロ－チがなされてきている（Carpenter, 

Fennema, & Romberg, １９９３; De Corte, Verschaffel, & De 

Win,　１９９６; Fuson, １９８８; Gelman ＆ Gallistell,１９７８; 

Mack, １９９０; Murata, ２００４; Noelting, １９８０; Sacker-

Grisvard & Leonard, １９８５; Torbeyns, Verschaffel & 

Ghesquiere, ２００５; Verschaffel & De Corte, １９９６; Resnick 

& Singer, １９９３; Saxe, Tayler, Mcintosh, & Gearhart, ２００５; 

Smith, １９９５ ）。そうした数の認知心理学の研究の中で
も，本研究の目的は文章題の意味構造について検討す
ることにある。
　文章題は，小学校算数の中でも子どもが苦手とする
領域の一つであり，計算は正しく解けるのに文章題は
嫌いという子どもが５割もいるということが報告され
ている（福永，２００８）。文章題は，数（整数，小数，分
数，割合の概念）と計算，量と測定，図形，数量関係（記
号，関数，グラフ）などに関わるそれぞれの日常の現
実世界のテーマを文章で記述して解答を求める問題と
位置づけられており，１年生から６年生までの各概念
において学習される。
　文章題の解決過程について，Mayer（１９９２）は４つ
の段階を提案している。第１段階は，変換過程で，問
題のそれぞれの文を内的な心的表象に変換する。第２
の段階は，統合の過程で，適切な情報を一貫した内的
な表象に統合する。第３の段階は，プランニングの段
階で，正解を得るための方略を選択し，数式をつくる
過程である。第４の段階は，実行の過程で，プランの
過程において構成された数式に演算を適用する過程で
ある。これらの段階のうち変換過程と統合過程は，文
章題の理解過程で，問題文に記述されている内容に適
したスキーマを構成することである。プランニングと
実行の過程は，解決過程であり，プラン化過程におい
て構成された数式に計算を適用する過程である。
　こうした過程の中でも，子どもにとって文章題の解

決を困難にしている要因は，統合過程における意味表
象を適切に構成できないことにあると考えられてい
る。Hudson（１９８３）は，子どもにとって既有知識となっ
ている１対１対応が利用できるような意味の表現に文
章題の表現を変えた。その結果，子ども自身のもって
いる問題スキーマを取りいれることができる問題を与
えられた子どもは１００％という高い正答率を示した。
また，De Corte, Verschaffel, & De Win（１９８５）も，隠さ
れた意味を文章題の表現に示すことにより子どもは高
い正答率を得ることを示している。同様な結果が，
Cummins（１９９１）においても示されている。子どもは，
基本となる知識をもっていないために問題が解けない
のではなく，問題に隠されている意味を適切な表象と
して示せないことにあると考えられる。
　また，文章題の解決の難しさは，未知数の位置と問
題のもつ意味構造によることを，Riley, Greeno, & 

Heller（１９８３）は述べている。未知数の位置が問題の難
しさに大きく影響することについて，小学１年生に未
知数が最初か中ごろか最後に出てくるかについて検討
した。その結果，未知数が問題の中ごろに述べられる
場合の正答率は６２％，最初に述べられる場合は３４％，
未知数が最後に出てくる場合は１００％の正答率であっ
た。これらの結果から，未知数が問題の最初に述べら
れる構造であれば，それは極めて難易度の高い問題に
なると考えられる。また，文章題の難しさについて，
問題がどのような意味的構造になっているかについ
て，変化，結合，比較，の３つの意味構造について述
べている。変化は，数の増減を表す構造である。結合
は，２つの数の静的な関連を表す構造である。比較
は，２つの数の差を明確にする構造である。これらの
中で，比較の文章題は他の意味構造より難しいことが
明らかにされている。こうした未知数の位置と問題の
持つ意味構造の組み合わせにより，文章題の難易度は
異なると考えられる。
　それでは，こうした文章題を，子どもはどのように

小学校２年生の算数文章題における意味構造の影響

学校教育講座（教育心理学）

栗山和広

The Effects of Children’s Semantic Structure for Solving
Arithmetic Word Problems

Department of School Education(Educational Psychology), Aichi University of Education, Kariya 448-8542, Japan

Kazuhiro KURIYAMA



栗　山　和　広

― ６８ ―

して解決しているのであろうか。Carpenter & Moser

（１９８３）は，低学年の子どもは問題から基本的な知識を
引き出して解決しているのではなく，文章で述べられ
ている行為や関係に従って式を立てていると述べてい
る。例えば，「太郎はりんごを３つもっています。次郎
は太郎にりんごを何こかあげたので，太郎のりんごは
８こになりました。次郎は太郎にりんごをいくつあげ
たのでしょう」の文章題において，子どもは以下のよ
うに問題を解いていた。最初に３つのつみきを用意
し，そこへ１つづつ加えて合計が８個になれば終わり
という方略を約７割の子どもが用いていたのである。
この解決方法は，ひき算ではなく，たし算として解決
している。子どもは文章題の意味をそのまま式として
示したと考えられる . このように，低学年の子どもの
場合，問題の構造を引き出して答えを求めるのでな
く，問題の言葉から引き出される行為や関係に基づい
て問題を解決していることが考えられる。そうである
あるならば，子どもが文章題で示す誤りの中にも，そ
うした傾向が見られると考えられる。例えば，「あげ
る」という言葉からは，ある人が他の人に何かをあげ
るのであるから，あげた人の持っている量は減少する
ことになる。また，逆に「もらう」という言葉からは，
ある人が誰かからもらうのであるから，ある人の量は
増加することが考えられる。
　ところで，低学年の文章題に関する従来の研究で
は，文章題にでてくる行為や関係を示す言葉が問題解
決に影響することは指摘されてきた。しかし，実際に
子どもがそうした誤りをもつかについて検討した研究
は少ない。そこで，本研究では，文章題の解決過程に
みられる誤り分析から，子どもが行為や関係に基づい
て式を立て答えを出しているかについて検討する。さ
らに，こうした方略の他に，どのような誤り方略を子
どもは文章題で用いているかについても併せて検討す
る。

方　法

　被験児　M市近郊の公立小学校２年生の４クラスの
子ども１６３名が対象者である。彼らはM市近郊の平均
的な中流家庭の子どもである。２学期には，４クラス
全員の子どもがテストをうけたが，３学期はある事情
で１つのクラスの子ども全員が参加できなかった。そ
のために３学期は１３５名の子どもが参加した。
　材料　文章問題のテスト内容は，以下のとおりで
あった。変化問題と比較問題が用いられた。変化問題
は，数が増えたり減ったりする数の増減を示す問題で
ある。比較問題は，２つの数を比べる２数の静的な関
連を示す問題である。変化問題では，変化量が未知の
問題が２問，開始量が未知の問題が１問であった。比
較問題は，比較量が未知の問題が２問であった。実際
に用いられた問題は以下の通りである。

変化問題
問題①「つとむくんは　くぎを５６本もっていました。
本だなをつくるのに何本かをつかったので　いま３６本
のこっています。何本のくぎをつかったのでしょう。」
問題②「良子さんのお父さんは　トラックで１４こにも
つをはこんでいました。とちゅうで　なんこか　のせ
たのでぜんぶで２５こになりました。とちゅうでなんこ
のせたのでしょう。」
問題③「あきおくんの家では　にわとりをなんわか
かっていました。くに子さんの家から　１３わもらった
ので　ぜんぶで２８わになりました。はじめなんわのに
わとりがいたのでしょう。」
問題④「３人の子どもが　それぞれ６さつのノートを
もっています。ぜんぶでなんさつのノートがあるで
しょう。」
比較問題
問題⑤「ただしくんのもっている　テープのながさは
６５cmで　かずおくんのテープより２６cmながいそうで
す。かずおくんの　テープのながさはなん cmでしょ
う。」
問題⑥「よしおくんは　きってを１６まいあつめました
が　かずおくんより　まだ　７まい　すくないそうで
す。かずおくんは　なんまい　きってをあつめたで
しょう。」
　２学期のテストでは変化問題の減算の問題が３問，
かけ算の問題が１問の合計４問が用いられ，３学期の
テストで加減算の比較問題が２問用いられた。
　手続き　テストは，学期が終わる最後の週に，通常
の授業時間に算数テストという形式で，たし算とひき
算の問題と一緒に実施された。２学期のテストでは，
変化の問題が３問，結合の問題が１問であった。３学
期のテストでは，比較の問題が２問であった。２学期
でテストをうけた同じ子どもが３学期でもテストをう
けた。テスト終了後に，一人の子どもごとに方略の推
定をおこなった。これらの分析が終了した後，各クラ
スの担任教師にテストの結果についてフィードバック
が与えられた。
  ２年生の単元内容は以下のとおりであった。一学期
に２位数と１位数，２位数どうしの繰り上がりと繰り
下がりのあるたし算とひき算の筆算が教えられた。２
学期に３位数と２位数，３位数同士のたし算とひき算
の筆算が教えられた。かけ算の意味と式が教えられ
た。
　３学期は，３位数どうし，３位数と４位数のたし算
とひき算が教えられた。また，文章題が，それぞれの
数の計算の領域で，いろいろな事象を数理的にとら
え，筋道をたてて考え生活の実践力をつける目的で教
えられた。
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結　果

　子どもが行為や関係に基づいて答えを出しているか
について検討するために以下の分析を行った。最初
に，２年生の２学期に実施された４問の文章題の誤り
方略の分析を行った。その結果を Table １に示した。
問題②と問題③には，W１方略，W２方略が見られ
た。W１方略は意味構造からひき算の式をたし算の
式として立てた誤りであった。例えば，問題②では
「のせた」という変化は増加を意味するのでたし算とし
て計算する誤りであった。問題③では，「もらった」と
いう変化は増加を意味するのでたし算として計算する
誤り方略であった。W２方略は，答えをあらかじめ計
算し，それを別の式に組み込んで答えをだした誤りで
あった。例えば，問題③では，１１と正しい答えをだし
て，式を立てる段階ではこの答えの１１を式の中に入れ
て１４+１１＝２５とし，答えを２５と出している。問題④で
はW３方略が見られた。例えば，W３方略は「もっ
ている」という変化はたし算を意味するので，正しく
はかけ算であるが，たし算として計算する誤りであ
る。その他は，子どもがどうして問題を解いたかが不
明な問題を示している。

　Table １から，問題①は正答率が８８％と他の問題よ
り正答率が高く，W１方略もW２方略も見られなかっ
た。問題②と問題③と問題④は正答率が７３％，７１％，
７５％であった。問題②と問題③は , W１方略がそれぞ
れ１４％ , １６％で，問題④はW３方略が１５％であった。
問題①の正答率が他の問題より正答率が高いのは，構
造から問題を解いても，問題の意味表現から解いても
正答になることにあると考えられる。問題①では，つ
とむがくぎを使うという変化であり，これは減少を意
味する。そのため，ひき算として解いたことが考えら
れる。これは，問題の構造がわかって式を立てても，
あるいは意味の表現に従って式を立てても，正答にな
る。しかし，問題②では，トラックに何個かのせると

いう変化であり，これは増加を意味し，たし算として
解決される。しかし，実際はひき算で解かなければな
らないので，意味構造に従って解く子どもはひき算で
解いてしまい誤りとなる。また，問題③でも同様に，
くにこがにわとりをもらうという変化であり，これは
増加を意味し，たし算として解決されると考えられ
る。しかし，実際はひき算で答えを求められなければ
ならず，意味構造で問題を解く子どもの答えは誤りと
なる。また，問題④では，もっているという変化であ
り，意味構造で解く子どもはたし算として解決するこ
とが考えられる。しかし，これはかけ算で解かなけれ
ばならないので誤りとなる。問題②，問題③，問題④
では，文章構造から解く場合と，問題の意味表現から
解く場合とでは立てる式が異なるために，問題①より
正答率が低下していると考えられる。
　また，W２方略が問題②で５％ , 問題③で４％見ら
れたが，これはW１方略，W３方略とは異なる誤り方
略である。文章題の構造から解いているのでもなく，
意味表現から解いているのでもない別の方略と考えら
れる。
　次に，子どもが文章題の構造を考えないで，意味の
表現から解いているかを調べるために，以下の分析を
行った。問題構造から解決しても意味表現から解決し
ても立てる式は同じである問題①に正しく答えた子ど
もが，問題構造から解く場合と意味表現から解く場合
とでは立てる式が異なる問題②や問題③でどのように
反応したかについて分析した。問題①，問題②，問題
③に対する反応パターンごとの人数を Table ２に示し
た。尚，問題④はかけ算の問題であるのでここでは分
析しなかった。
　Table １からみられるように，問題①に正答した子
どもは１４３名であった。この１４３名が問題②と問題③に
どのように答えたかをTable ２に示した。Table ２から
みられるように，問題②と問題③に正しい式であるひ
き算とは逆のたし算で答えた子どもは２３名であった。
問題①では正答しているのに，問題②と問題③では逆
の計算をしていた。こうした子どもは，問題の表現に
基づいて式をたてていたのである。これらの子どもは
問題①で正しく答えた子どもの１６％ほど見られた。さ
らに，問題①では正しく答えた子どもが問題②や問題
③で逆の計算をした子どもが７名見られた。こうした
子どもも，部分的ではあるが問題の表現に基づいて式
をたてていたといえよう。
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　次に，問題④で見られた誤り方略W３がほかの問題
でどのように反応したかについて分析した。その結果
が Table ３に示されている。問題①で正答した子ども
が問題②と問題③でW１方略を示し，問題④でW３
方略を示した子どもが１４名見られた。こうした子ども
も，問題の表現に基づいて式を立てているのであり，
見せかけの正答であると考えられる。また，問題①，
問題②，問題③で正答し，問題④でW３方略を示した
子どもが８名見られた。これは，W３方略は実際はか
け算で解かなければならないので，問題構造からかけ
算で式を立てることの難しさを示していると考えられ
る。

　次に，２年生の３学期の比較問題のテストについて
誤り方略の分析を Table ４に示した。正答率をみる
と，問題⑤が４９％，問題⑥が６２％で，Table １の変化問
題より比較問題が難しいことが示された。W１方略
は意味構造からひき算の式をたし算の式として立てた
誤りであった。「ながい」という変化は増加を意味する
のでたし算として計算する誤りである。問題⑤で見ら
れたW４方略は，意味構造からたし算の式をひき算の
式として立てた誤りである。「すくない」という変化は
減少を意味するのでひき算として計算する誤りで問題
⑥において１７％見られた。また，問題⑤は計算におい
て繰り下がりのある問題であったので繰り下がりの誤
りである S１方略が見られた。

　次に，子どもが文章題の構造を考えないで，意味の
表現から解いているかを調べるために，以下の分析を
行った。問題構造から解く場合と意味表現から解く場
合とでは立てる式が異なる問題⑤や問題⑥でどのよう
に反応したかについて分析した。問題⑤と問題⑥に対
する反応パターンごとの人数を Table ５に示した。問
題⑤と問題⑥で誤った逆の式をたてた子どもが１５名見
られた。こうした子どもは，問題の表現に基づいて式

をたてているのであり，見せかけの正答であるといえ
よう。Table ２で見られた問題②と③と同じ反応であ
ることが考えられる。

考　察

　本研究は，文章題の解決過程にみられる誤り分析か
ら，子どもが文章題の表現に示される行為や関係に基
づいて答えを出しているかについて検討した。
　本研究の誤り分析から，仮説どおりの結果が示され
た。子どもは文章題を解くのに，文章題の構造を引き
出して答えを求めるのではなく，意味の表現から引き
出される行為や関係から問題を解いていた。構造から
式を立てても意味構造から式を立てても同じ式の問題
①では正答した子どもが，問題構造から式を立てたと
きと意味構造から式を立てたときでは式が異なる問題
②や問題③では，逆転の計算の誤りをする子どもが２３
名も見られた。また，問題①で正答して，問題②か問
題③で逆転の誤りをした子どもをあわせると２０％も見
られた . 問題①に９割ほどの子どもが正答している
が，そのうちの子どもの約２割ほどは見せかけの正答
であるといえよう。同様に，比較問題のテストの誤り
分析においても，見せかけの正答をしている子どもが
見られた。
　こうした誤りが生じるのは何故なのであろうか。仮
説のように，子どもは，意味の表現から引き出される
行為や関係から問題をといていることによると考えら
れる。さらには，そうした誤りを生じさせる要因とし
て，教室の文化が影響していることが考えられる。そ
れは，教室では結果を重視しているために，子どもは
表面的な対処法略をとることにある（Sowder, １９８８）。
これらの方略には，問題の意味に基づいた操作の選択
という注意深い意味的分析が欠けている。子どもの操
作の選択が数学的推理に基づいていおらず，文章題を
解くゲーム感覚に依存していると考えられる。そのた
め，子どもは文章題の表象プロセスより，結果をだす
ことに注意している。すなわち，文章題とは，問題に
示された内容から適切な表象を形成することではな
く，問題の数に基づいて計算をするものとして見てい
ると考えられる。そこには，正しい答えがよい思考で
あり，結果を重視するという教師の誤った信念が背景
にあることが考えられる。このことは，大学生を対象
にした実験でも見られている。Mayer, Lewis, & 

Hegarty（１９９２）は，大学生に解決に必要なステップが
多い課題を用いたところ，１５％ほどの被験者が「安い」

Table ３　問題④に対する反応パターンの人数

問題（正しい式）�反応のパターン�

（－）はひき算　（＋）はたし算�

（－）�
（－）�
（－）�

人数� １４人� ８人�

問題①�
問題②�
問題③�

（X）�

（－）�
（－）�
（－）�
（＋）�

（－）�
（＋）�
（＋）�
（＋）�問題④�

Table ４　各方略者の割合

問題�
正答者� .４９（６８）�

.０８（１３）�

.１８（２６）�
０�

.０５（７）�

Ｗ１方略�
Ｗ４方略�
Ｓ１方略�
その他�
（　）内は人数�

問題⑤�
.６２（８５）�

.１２（２０）�

０�
.１７（２４）�
０�

問題⑥�

Table ５　問題④に対する反応パターンの人数

問題（正しい式）� 反応のパターン�

（－）はひき算　（＋）はたし算�

（－）�
（＋）�

人数� ５４人�

問題⑤�
問題⑥�

（－）�
（＋）�

１５人�

（＋）�
（－）�

３人�

（＋）�
（＋）�

４人�

（－）�
（－）�
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という言葉に反応して，正しくはたし算で式を立てる
ところを逆のひき算で式をたてるという逆転の誤りを
すること見いだした。解決ステップ数が多くなれば，
大学生でもこうした表面的な対処法略をとることを示
している。
　こうした適切な表象を構成することの難しさは，物
理学の問題解決においても見いだされている。Chi, 

Feltovich,　＆ Glaser（１９８１）は，初心者と熟達者の問
題スキーマが異なることを見いだしている。そこで
は，初心者は問題の表面的な特徴に基づいて問題を解
いているが，熟達者は構造的に理解していることが示
されている。本研究で見いだされた逆転の誤りも，子
どもはこうした問題スキーマを構造的に理解していな
いことによるといえよう。
　また，問題に示されている文の内容と，子どもが問
題の文を変換して表象した内容とが異なっていること
が見いだされた。それは，答えをあらかじめ計算し，
それを別の式に組み込んで答えをだしたW２方略に
おいてみられた。こうした誤りをする子どもに面接を
したところ，質問文を正しく理解していなかった。問
題が何を要求しているか理解しておらず，変化量が未
知の問題から結果量が未知の問題へと簡単な問題へと
変えてしまっていたのである。質問文は，問題解決の
方向を示すものであり，子どもは問題が何を求めてい
るかを理解しないで問題を解いているのである。これ
では，問題は正しく解くことはできないのは当然であ
ろう。
　それでは，こうした文章題の表現に示される行為や
関係に基づいて答えを出す子どもへの指導はどうした
らよいのだろうか。学校では教師が問題をしっかり見
なさいという指導が多くなされている。しかし，子ど
もは問題に隠されている意味を適切に表象することが
困難であるので，問題をしっかり読みなさいという指
導だけでは十分な効果はあげないことは明らかであ
る。それではどのような指導が考えられるだろうか。
一つには，部分ー全体の関係といった問題の意味から
引き出される構造を理解させる指導が重要であろう。
というのは，分数概念，割合，たし算やひき算におい
て，部分と全体の知識を子どもは十分に理解してない
ことが指摘されている（栗山 , ２００５；栗山 , ２００８; 栗
山 , ２００２; 吉田・栗山 , １９９１; Yoshida & kuriyama , １９９５）. 
小学４年生で学習する割合の文章題においても，最も
基礎的な知識である部分ー全体の知識を子どもは理解
していないことが指摘されている（栗山，２００５）。問題
で述べられている内容の中で何が全体であり，何が部
分であるかという最も基礎的な構造を理解させる必要
がある。そうした中で，どの要素が既知数でどの要素
が未知数であるかを知ることが重要となる。こうした
部分と全体の知識を理解すれば，正しく問題をとくこ
とが容易になると考えられる。実際の教師の指導を見

ていると，部分と全体の関係についてのある程度の押
さえはしているが，それはほとんど簡単なまとめでし
かない場合がかなり多い。学校では，子どもにとって
理解が難しい部分と全体の関係の意味をしっかりと指
導していないのである。部分と全体の知識が安定した
ものになれば，文章題の表現に示される行為や関係に
基づいて答えを出す誤りは減少していくと考えられ
る。
　さらに，文章題への指導として，本研究で見られた
質問文を正しく理解していないことへの指導が考えら
れる。低学年の子どもでは，何を求めなければならな
いか理解していない子どもがみられる。何を求めなけ
ればならないかを知らないのでは問題を正しく解けな
いのは当然であろう。問題で何を求めなければならな
いかを子どもに常に意識させる指導も必要である。
　現在の数概念の教授におけるカリキュラムは「教科
の論理」に基づいたものであり，そこには子どものイ
ンフォーマルな知識や思考を重視した「子どもの論理」
が全く組み込まれていない。しかし，最近の認知心理
学の研究は，数の教授・学習の領域において，子ども
のインフォーマルな知識や思考を考えた指導が効果的
であるという主張がなされている（Carpenter, et al., 

１９９３; De Corte et al.,　１９９６; 栗山，２００１ ）。本研究にお
ける，文章題の解決において，部分ー全体スキーマの
理解という問題構造の理解の困難さが明らかにされ
た。子どものインフォーマルな知識を取り入れた指導
やカリキュラム構成について，今後検討することの重
要性を本研究は示している。
  今後の課題として，数理解における子どもの知識や
思考について，さらに検討していくことが必要であ
る。子どもの数の知識や思考については，分数，小数，
加算，減算などで明らかにされつつあるが，まだ割合
やかけ算，わり算，おおよその数，など十分に明らか
にされていない領域が多い。そうした領域の子どもの
知識を明らかにすることは，「子どもの論理」に基づい
たカリキュラム構成や指導方法には欠くことのできな
いものである。今後の課題として，そうした領域での
さらなる検討が必要である。また，こうした子どもの
思考過程を基にした認知心理学の理論の応用は，教育
実践へ有効であるばかりでなく，認知心理学の理論化
も促進することが考えられる（Bruer, １９９３; 栗山 , ２００１；
栗山，２００２）。
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