
本論文の目的は，算数問題解決を促す効果的な

理解方略として自己説明と比較を取り上げ，それ

らの方略がどのように算数問題解決に適用され，

かつ効果的な方略として利用されてきているか，

あわせて理解方略としての自己説明と比較が算数

問題解決において効果を生み出す理論的背景を明

確にすることであった。

この目的を達成するために，①まず，算数問題

解決における効果的な理解方略とは何かについて

明確に記述し，②理解方略としての自己説明と比

較が算数問題解決にどのように適用され，かつ効

果的な方略として利用されてきているかに言及し，

③理解方略としての自己説明と比較が算数問題解

決において効果を生み出す理論的背景として，メ

タ認知の活性化を取り上げた。

算数問題解決における効果的な理解方略とは何

を意味するのか。児童が算数問題を解決するとき

に，どのような理解方略を使用すれば効果的に算

数問題の解決に至るのであろうか。最初に，児童

の算数問題解決を簡潔に説明し，次いで児童の算

数問題解決を育む本研究における効果的な理解方

略を，先行研究結果に基づいて提案しよう。

算数問題解決とは，算数問題を解決することで
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2 算数問題解決における効果的な理
解方略とは何か

1 本論文の目的

要 旨

本論文の目的は，算数問題解決を促す効果的な理解方略としての自己説明と比較の特性を明らかにするこ

とであった。そのため，まず，①算数問題解決における効果的な理解方略とは何かについて議論し，問題解

決の問題理解の過程において，児童の有する算数概念の知識と問題内容との意味統合を促進するメタ認知の

活性化に基づく学習方略ととらえた。ついで，②理解方略としての自己説明と比較が算数問題解決にどのよ

うに適用され，かつ効果的な方略として利用されてきているかに言及し，先行する関連文献によって自己説

明と比較の特性を明確にした。最後に，③理解方略としての自己説明と比較が算数問題解決において効果を

生み出す理論的背景として，メタ認知の活性化が作用していることを指摘した。

キーワード：算数問題解決，理解方略，自己説明，比較，メタ認知

効果的な理解方略を算数問題解決に適用すること
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ある。算数問題には，四則の計算問題，図形に関

する問題，量と測定の問題，あるいは割合などに

見られる数量関係の問題など，さまざまな問題を

指摘することができる。算数問題解決とは，それ

ゆえ与えられたさまざまな算数問題を正しく解決

することである。算数教育の領域においては，児

童が適切に算数問題を解決できるようになること

が算数指導の重要な課題の１つとして指摘されて

いる（中原，1991）。本研究の著者である２名に

加え，我々のprojectも，割合の文章問題（以下

では，文章題と記述する）を中心に，さまざまな

算数文章題の解決過程を吟味してきた（たとえば，

多鹿・石田，1989；多鹿・中津，2009；多鹿・中

津・加藤・藤谷・堀田・野崎，2017）。

では，児童が適切に算数問題を解決できるよう

になるとはいかなることを意味するのであろうか。

問題解決の心理学において，問題が解決できると

は，通常以下の２つの過程における働きを適切に

処理できることを意味している。

１つは問題文を読んで理解する過程であり，問

題文の意味内容を適切に理解することが必要とさ

れる。

また，単に問題に記述された内容を理解しただ

けでは，問題を正しく解いたとはまだいえない。

理解した内容に基づいて，問題を解くための作業

が次に求められる。すなわち，理解した内容を解

くことのできる形式に変換（算数文章題の場合で

は，立式すること）し，変換した結果を正しく演

算することが求められるのである。本研究におけ

る算数問題解決の効果的な理解方略とは，算数問

題の解決における理解の過程（以下では，理解過

程と呼ぶ）に関係する概念である。

算数問題解決の理解過程では，上述したように

所与の問題を理解することが求められる。理解す

るためには，児童が自らのスキーマに貯蔵してい

る算数の概念的な知識を駆動して，問題として提

示された文章や数式で表現されている内容を統合

することが必要とされる。つまり，所与の問題の

内容と児童が既有知識として貯蔵している算数概

念の知識との意味統合である。意味の統合ができ

ることで，児童は理解した問題を解決のための方

略を適用して立式し，演算を実行するのである。

児童の算数問題解決を以上のように考えるとき，

本研究における算数問題解決の効果的な理解方略

とは，理解過程において児童の有する算数概念の

知識と問題内容との意味統合を促進する方略とし

て位置づけることができる。児童の算数問題解決

における意味統合を促進する理解方略として，こ

れまでの研究ではさまざまな理解方略の提案がな

され，かつ問題解決における実践も実施されてき

た。

よく知られている算数問題解決における理解方

略としては，Polya（1945/1954）の『いかにし

て問題をとくか（"Howtosolveit"）』の「問題

を理解すること」と「計画を立てること」で述べ

られている具体的な方略，たとえば「未知のもの

は何か」「与えられているものは何か」「条件は何

か」，あるいは「関連した問題を知っているか」

や「すでに解かれている似かよった問題を利用せ

よ」といった方略は，既有知識に結びつけること

を目指した理解方略といえる。

また，Schoenfeld（1985，1992）の数学問題の

解決におけるメタ認知の活性化も，よく知られた

効果的な理解方略の提案並びに実証研究であると

いえる。彼は初学者と熟達者に数学問題を与えて

20分の制限時間内でその問題を解かせ，初学者

と熟達者の違いを６つの数学問題の解決ステップ

に基づいて吟味した。彼によると，それらの６つ

の解決ステップとは，数学問題の読解，分析，探

索，計画，実行，及び証明の各解決ステップであ

る。

初学者と熟達者が数学問題の解決に取り組んで

いるとき，熟達者は問題を読解したのち，問題理

解を目指して問題の分析をおこなったり，解決に

向けてのプランを立てる計画の各段階に時間をか

け，それぞれのステップを往還することで問題理

解を深め，問題を見慣れた定型的な問題に変える

ことを目指す探索には，それほど時間をかけてい

ないことが分かった。これに対して，初学者は問

題を読解したのち，持ち時間のすべてを探索活動

効果的な理解方略を算数問題解決に適用すること（多鹿秀継・堀田千絵）
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に費やしていた。

このような先行研究から共通して導き出せる算

数問題解決の効果的な理解方略は，理解過程にお

いて児童の有する算数概念の知識と問題内容との

意味統合を促進するメタ認知の活性化に基づく学

習方略として指摘することができる。Polya

（1945/1954）の問題理解の解決ステップも，

Schoenfeld（1985，1992）の分析と解決計画も，

ともに数学の問題解決におけるメタ認知方略の利

用に言及しているととらえられる。自分自身の認

知過程への気づきであるメタ認知（VandenBos，

2015，p.645）の方略は，直接問題解決そのもの

につながる認知方略ではないが，自分のもつさま

ざまな認知方略の有効性を内的に吟味し，効果的

な方略の選択を助け，かつ問題解決の道筋を促す

ものである。上述した「未知のものは何か」，「関

連する問題を知っているか」，あるいは「解決の

ための計画を立てる」，「問題解決のための課題分

析をすること」等の，問題解決に結びつく具体的

なメタ認知方略に限らず，多鹿・中津（2009）で

明確にした問題内容を解決者自身に説明する自己

説明も，算数問題解決に有効なメタ認知による理

解方略として位置づけることができる。

本研究では，算数問題解決における理解方略と

して自己説明を取り上げる。その理由は，これま

で著者たちのプロジェクトが，児童の算数問題解

決を育成する目的で，自己説明を取り上げて研究

してきたことによる。

また，本研究では，自己説明に加えて，算数問

題解決における理解方略として比較を取り上げる。

算数問題解決における比較の研究は，Rittle-

Johnsonに詳しい。彼女は主に中学生の数学問

題解決において比較を取り上げ，数学問題解決に

おける比較のタイプ分けに基づく比較の効果を

reviewしている（Rittle-JohnsonandStar，

2011）。その reviewにおいて，彼女たちは比較

をメタ認知の活性化による学習方略としての理解

方略として説明しているわけではない。彼女たち

は数学問題解決における比較の働きを，さまざま

な問題解決の領域における学習を改善する学習過

程ととらえている。本研究では，算数問題におけ

る比較を，「２つの問題の解き方がどのように異

なるのか」あるいは「どちらの解き方がよい解き

方といえるのか」など，自己説明と同様に，算数

問題の解決に向けて発する自己への問いかけと位

置づける。それゆえ，算数問題解決における理解

方略として比較を取り上げて吟味するものである。

このように，自己説明はしばしばメタ認知を伴

う理解方略として吟味されてきた。一方で，比較

は比較的等閑視された理解方略であった。しかし，

理解方略としての比較研究は，４節で説明するよ

うに，算数問題解決にとってたいへん強力な方略

であることが明白にされてきている。さらに，直

接算数問題解決とのかかわりに言及してはいない

が，Rousseauの『エミール』の一節にも，比較

が判断や推理と伴う思考過程として位置づけられ

ることを示している個所が散見される。それは，

感覚（知覚）と比較を論じた一節であり，「…知

覚するとは，感じることだ。比較するとは，判断

することだ。判断することと感じることとは同じ

ことではない。…」（Rousseau，1762/2007，上・

中・下の３巻からなる翻訳の中の168頁）。この一

節から理解できるように，比較も自己説明と同様

に，判断としての比較を論じており，自己内省的

な判断の根幹をなすメタ認知の働きを含む理解方

略を予測するものである。

自己説明とは，自分自身に説明することである。

一般に，自己説明は文章理解や問題解決課題とし

て提示された文章ないしは問題内容を理解するた

めに，学習者が文章理解や問題解決課題として提

示された内容を，自分自身に分かるように説明す

る積極的な学習活動として位置づけることができ

る（Chi，2000；多鹿・中津・加藤・藤谷・堀田・

野崎，2016）。

たとえば，文章理解の研究で使用される自己説

明とは，テキストを読んだ後に学習者によって発

話されたテキストの内容に結びついた言語音を意

神戸親和女子大学 研究論叢 第54号
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味する（Chi，2000）。不完全な内容で構成され

ているテキストを与えられたとき，学習者がテキ

ストの意味が理解できない不完全な内容に注意し，

どのような意味であるのかを推論を構成すること

で理解しようとする。自己説明は，それ故，推論

等の内省的な思考を働かせることによって，記述

された内容の因果の結びつきを発話あるいは筆記

する積極的な学習活動といってよい。

このような自己説明を問題解決事態に適用した

研究は， Chi,Bassok,Lewis,Reimann,and

Glaser（1989）により導入された。Chietal.の

研究では，物理学の力学の問題を大学生に解決さ

せる際に，大学生に問題と解決過程を示した問題

の例題が与えられた。大学生は例題を発話するこ

とによって学習した。すなわち，提示された例題

の質問に答えるために，自分の言葉で質問への解

答を説明することが求められた。正しく問題解決

した得点の高低に基づき，実験に参加した学生を

高得点群の学生と低得点群の学生に二分したとこ

ろ，高得点群の学生は低得点群の学生に比べて，

自己説明を多く発話し，かつそれらの自己説明の

多くは力学の問題解決に結びつく自己モニタリン

グを伴った適切な説明であることがわかった。こ

のことは，問題の内容を自己説明することと正し

く問題を理解して解決することが結びついている

ことを示しているといえる。その後，問題解決課

題における自己説明は，上記の物理学（Chiet

al.,1989；Conati&VanLehn，2000）や算数・

数学（Nathan,Mertz,&Ryan，1994；多鹿・

中津，2009）といった問題解決の領域だけでなく，

さまざまな教科の領域の学習活動において利用さ

れている。

自己説明に関するこれまでの研究結果から，自

発的に学習材料を自己説明したり，あるいは例題

等を与えられ，当該の例題を自己説明するように

教示されて自己説明する学習者は，自己説明をし

ない条件群の学習者よりも学習材料をよりよく理

解したり，自己のスキーマをより適切に構成する

ことが明確にされている（Chietal.，1989；Chi，

2000）。

このように，自己説明は問題解決の課題におい

て，当該の内容を理解し，解決に結びつけるため

の推論を伴った発話を基本としていることから，

問題解決における自己説明を問題解決の理解方略

としてとらえることが可能である。

学習者が自分自身に分かるように問題解決の課

題を自己説明するためには，一般的には課題で記

述されている内容を適切に推論することが求めら

れる。Chi（2000）によれば，自己説明において

使用する推論は，基本的には問題解決の課題内容

の因果の推論である。それは，「問題文の解決手

続きはどのように結果と結びついているのか」，

あるいは「なぜそのような結果を得ることができ

たのか」のような，「どのようにして」や「なぜ」

といった疑問に対する説明を自分で構成していく

ところに，解決につながる推論の働きをうかがい

知ることができる（Siegler&Lin，2010）。この

推論は問題条件である前提から正解である結論を

導く推論といえる。

小学生を研究対象にした算数問題解決における

自己説明の研究は，最近に至るまでそれほど多く

の研究を見出すことができない（たとえば，

Mwangi& Sweller，1998；Rittle-Johnson，

2006；Tajika,Nakatsu,Nozaki,Neumann,&

Maruno，2007）。その理由は，小学生が推論を

働かせることによって算数問題を自己説明するこ

とが難しいことにある。しかしながら，実験事態

を工夫することによって，理解方略としての児童

の自己説明による算数問題解決の研究が実施され

てきた。

MwangiandSweller（1998）は，９歳から10

歳までの小学３年生を使って算数文章題の例題を

自己説明させた。すなわち，小学３年生に「一郎

は８歳です。花子は一郎よりも３歳年下です。太

郎は花子よりも２歳年上です。太郎は何歳ですか。」

の２段階のステップで解を求める文章題を提示し

た。上記の問題文を構成する各文の隣に，たとえ

ば８歳を示す８個の〇（丸）を添えた例題を子ど

もに与え，当該の例題を自分で分かるように説明

させた。その結果，自己説明した条件群が正解に

効果的な理解方略を算数問題解決に適用すること（多鹿秀継・堀田千絵）
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速く達することを示した。

また，Rittle-Johnson（2006）は，自己説明

が転移を促進するという結果に対して，いつどの

ように自己説明が効果的であるかを明らかにする

ため，小学３年から５年生に算数の等価の課題を

用いて介入セッションを行い，教授法（発見学習

vs直接教授）と自己説明（有vs無）の組み合わ

せによる教授介入，並びにテストの時期（直後

vs遅延）を操作して実験を行った。算数の等価

課題とは等号の両側にいくつかの加数がおかれて

いる課題であり，たとえば「４＋９＋６＝４＋＿」

や「３＋４＋８＝＿＋８」のようであった。また，

従属変数として算数の等価の問題の理解を測定す

る３種のテストを用意し，子どもたちに概念的知

識，手続き的学習，及び手続的転移の各テストを

実施した。概念的知識のテストでは，たとえば等

号とは何かに答えさせた。手続き的学習のテスト

では，上記の「４＋９＋６＝４＋＿」のような問

題に答えさせた。手続き的転移のテストでは，

「＿＋９＝６＋９＋３」のような問題に答えさせ

た。

実験の結果，自己説明をさせると，教授法に関

わらず手続き的学習と手続き的転移において効果

的であり，その効果は２週間の遅延テストにわたっ

て維持された。ということは，自己説明と教授法

の相互作用は認められず，どの教授法を介入に使っ

ても自己説明の効果がみられたにすぎなかった。

他方，概念的知識に関しては，自己説明しても知

識の改善にはつながらなかった。

最後に Tajikaetal.（2007）を説明しよう。

Tajikaetal.（2007）は，自己説明をメタ認知方

略として使用し，自己説明が小学６年生の算数割

合文章題の解決にどのような影響を与えるのかを

吟味した。Tajikaetal.の研究では，算数割合文

章題のテスト（本テスト）を実施する前に，小学

６ 年 生 の 割 合 文 章 題 の 解 決 過 程 を 例 題

（Atkinsonetal.，2000）として構成し，その例

題に自己説明を課すことにより，子どもの算数問

題解決に自己説明を適用した。具体的には，３つ

の条件群（自己説明群，自己学習群，及び統制群）

を設定して実験を実施した。まず予備テストを実

施し，３つの条件群間の違いがないことを確かめ

た。次いで割合文章題の例題を与え，３つの条件

群の実験操作を施した。３条件群は次の通りであっ

た。

自己説明群の児童には，本テストと異なる他の

割合文章題２問（易問題と難問題）を例題として

用意し，これら２題の例題の解決過程を６つ（易

問題）ないしは８つ（難問題）の解決ステップに

区切った内容（文ないし文章，式，あるいは線分

図）を自己説明の課題として与え，１つ１つの解

決ステップに記述された内容が理解できるかどう

か，理解できる場合にはその説明を，理解できな

い場合にはどこが理解できないのかの説明を，そ

れぞれ記述させた。自己学習群は，自己説明群に

与えられた例題と同じ解決ステップで構成された

例題の内容を，担任の先生が１つ１つ説明し，そ

の後児童自らが自分で学習する群であった。また，

統制群は，自己説明群及び自己学習群に与えられ

た例題の書式とは異なるが，両条件群と同一の問

題について，解決のための式と答えを予め記載し

た例題を与えられた。統制群に割り振られた児童

は，担任の先生がそれらの例題の解き方を説明し，

児童自身が理解するようにした。

例題の学習後，本テストを実施し，その１カ月

後に転移テストを実施した。実験の結果，自己説

明群の子どもは，自己説明を行った割合文章題の

解決に関して，本テストでは他の２条件群の子ど

もに比べ，有意に優れた成績を示した。また転移

テストとして実施した割合文章題とは異なる他の

文章題の解決に関しても，他の２条件群に比べて

正の転移を示し，自己説明を行うことが算数問題

解決に効果的であることを示した。

自己説明群の子どもを，生成した自己説明の質と

量によって自己説明適切群と自己説明不適切群の

２群に割り振り，割合文章題の本テスト結果と転

移テスト結果を比較した。

Tajikaetal.（2007）の研究において，自己説

明が算数問題解決に効果を示したのは，１つに，

児童が１つ１つの解決ステップの内容を説明する
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ときに，解決につながる適切な推論を生成したこ

とによるだけでなく，たとえあるステップの内容

が理解できなくて説明できない場合も，どこが分

からないかを自分なりに内省的に思考することに

よって説明を生成することにより，問題解決につ

ながったことを指摘できる。児童の説明の大半は，

各解決ステップに記述されている文章の反復であっ

た。

Tajikaetal.（2007）の研究で見いだされた解

決ステップの反復による説明は，たとえば

McNamaraandMagliano（2009）によるメタ

認知方略としての自己説明には分類されない。解

決成績との関連からいえば，高い成績と関係する

のは推論等を働かせて解決に結びつく自己説明で

ある。しかしながら，そのような反復による説明

が主な説明からなるとして分類された自己説明群

の児童でも，本テストや転移テストの得点は統制

群の児童の平均得点と変わらなかったのである。

このようなことから，自己説明は算数問題解決に

おける問題理解のときに，問題文の意味を理解す

るために自分自身に説明する学習活動と考えてよ

い。自己説明は，算数問題解決の効果的な理解方

略である。

理解方略としての自己説明のもっとも特徴的な

特性として，知識の構成を指摘しておこう。学習

者の有する既有知識（以下では，スキーマと記述

する）を活性化し，メタ認知の活動に基づいて推

論等を働かせることで，新たに学習した知識を統

合する。知識統合は，問題解決の理解過程におけ

るcriticalな活動であり，自己説明は知識統合を

促す効果的な方略である。

構成活動としての自己説明を支える推論過程は，

①学習内容をまとまりのある内容として体制化す

ること，②体制化された学習内容を既有知識に統

合すること，③統合された新しい知識を学習内容

と比較し，類推し，一般化することで，学習内容

を再体制化し，さまざまな意味を作り出すことで

ある。その結果として，④再構成された知識はよ

り堅固なスキーマとして，さまざまな転移課題に

容易に適用することができるといえる（多鹿・中

津・加藤・藤谷・堀田・野崎，2016）。

算数問題解決における比較（comparison）研

究は，2000年代に精力的におこなった Rittle-

Johnsonに詳しい。彼女は主に教育心理学の雑

誌論文（JournalofEducationalPsychology）

において，算数問題解決における比較研究はたい

へん少ないこと，しかしながら心理学や認知科学

における一般的な問題解決の研究においては比較

研究が古くから認められることを指摘し，それら

を簡潔に紹介している （たとえば， Rittle-

Johnson&Star，2007；Rittle-Johnson&Star，

2009；Rittle-Johnson，Star,&Durkin，2009）。

彼女によれば，一般的な問題解決の比較研究の結

果は，心理学や認知科学の領域における実験研究，

たとえば以下に示すアナロジーを利用した問題解

決やアナロジー推理の研究によって明確にされて

いるという。彼女が簡潔に紹介した心理学や認知

科学の領域における比較にかかる実験研究成果は，

①１つの事例を学習するよりも，２つの事例を比

較することによる学習が効果的であること，②２

つの事例を一緒に提示する方が別々に提示して学

習より効果的であること，及び③事例を比較する

ように教示して比較させると，比較の効果を増進

させることなどと，３点にまとめることができる。

問題解決に比較を取り入れた古典的な実験例で

は，アナロジーを利用した問題解決の研究として

GickandHolyoak（1980，1983）がよく知られ

ている。GickandHolyoakの研究をごく簡潔に

要約すると，実験参加者である大学生に，のちの

問題解決（ターゲット問題の解決）の手がかりに

なる文章（将軍に関する物語で，ベース問題と呼

ばれる）を読ませて要約させ，その後Duncker

（1945）の放射線問題（ターゲット問題）を解か

せた。Dunckerの放射線問題とは，胃のまわり

の健康な組織を破壊せずに，胃がんを放射線で治

療するにはどうすればよいかという問題である。

GickandHolyoakのアナロジーによる問題解決

効果的な理解方略を算数問題解決に適用すること（多鹿秀継・堀田千絵）
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では，基本的にはベース問題とターゲット問題を

比較し，ベース問題の解決方法をターゲット問題

の解決に利用できるかどうかを見るものであった。

GickandHolyoak（1980，1983）の１つの研

究では，手がかり教示を受けるグループの実験参

加者は，放射線問題を解く場合の手がかりになる

将軍に関する物語をヒントとして利用するように

教示され，放射線問題を解いた。将軍に関する物

語であるベース問題とは，農場や村に囲まれた要

塞に陣取った独裁者の要塞を将軍が陣取るにはど

うすればよいかという問題であった。他のグルー

プの実験参加者は，手がかりとなるベース問題に

ついて利用するように教示されなかった。実験の

結果，ヒントとなる物語を利用するように教示さ

れることによって，ターゲット問題である放射線

問題を正しく解く割合が増加することが示された。

換言すれば，ヒントとなる物語を利用するように

教示されないとき，放射線問題は解くのに難しい

問題であることが示されたといえる。

このようなことから，アナロジーを利用した問

題解決では，ベースになる問題（将軍に関する物

語）と問題解決が求められているターゲット問題

（放射線問題）の関係を理解するためには，ベー

スになる問題がターゲットの問題を解くためのヒ

ントになることを教示されたのち，①両問題の記

述された内容の符号化をおこない，それぞれの問

題の内的表象を形成すること，及び②２つの問題

の違いを把握するために，構成された内的表象を

使って各問題の類似点と相違点の写像を形成して

比較すること，といった処理が必要である。

ところで，Rittle-Johnsonのプロジェクトが

取り上げた比較研究は，上記で取り上げたGick

andHolyoak（1980，1983）を含む他の問題解

決の研究に限らない。一般に，思考研究において

は，矢田部（1983a，1983b）も指摘するように，

比較を思考における関係の把握として位置づけ，

古くから関係把握の研究がなされている。比較の

働きは，課題を理解し，課題間の関係を判断する

働きであり，判断による関係の把握といってよい。

上記のアナロジーを利用したGickandHolyoak

の問題解決も，ターゲット問題とベース問題の関

連性を把握することによって問題を解決する関係

把握の一研究でもあるといえる。また，かつてよ

く実験がなされた弁別学習における移調の発達研

究（年齢の違いによって，弁別刺激間の関係をど

のように学習するかを明らかにする研究）も，本

論文では研究の詳細に言及しないが，知覚表象あ

るいは概念表象による表象機能の発達を，関係の

把握を通して吟味した比較の研究といえるだろう。

それでは，算数・数学の問題解決における比較

研究に移ろう。たとえば，Rittle-Johnsonand

Star（2007）の研究では，７年生に数学の問題

を解決する方法を比較させることで，数学の問題

の解決が促進することを見た。まず実験に先立つ

事前テストで７年生の生徒の数学の学力を確認し，

比較群と統制群（連続学習群）の２群にそれらの

生徒をグループ分けした。２群に分けた生徒をラ

ンダムに割り振って２名で１組の学習群を作って

実験を実施した。彼女らが使用した比較群の課題

は，４題の例題のそれぞれに対して２種類の解決

方法（いくつかの解決ステップを経て解決した一

次方程式の問題）を示し，各例題の２つの解決方

法を比較する介入課題であった。比較群は，架空

の生徒が示した２つの解き方を比較して，同じ解

き方をしているのか違った解き方をしているのか，

またなぜそのように考えるのかの理由をたずねた。

またあわせて，なぜ一方の解き方を選択したのか

の回答を求めた。このような比較の理由付けを説

明させることで，それぞれの解き方を理解するよ

うに促された。統制群（連続学習群）の介入課題

は，比較群で提示された一次方程式とその解決方

法の一つを示し，その方法で解くことを選択する

かどうかとその選択の理由をたずね，ついで比較

課題の残りの一次方程式の解決方法を示して，先

ほどと同様にたずねるだけであった。２つの群に

このような問題解決の介入課題を実施したのちに，

生徒は事後テストを受けた。その結果，比較群の

生徒は，方程式の解を求めるという手続き的知識

の柔軟な適用（正しい解答を得る，あるいは多様

な解き方ができる）でよりよい成績を収めた。
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また，Rittle-JohnsonandStar（2009）では，

７年生と８年生に方程式を解かせるために，同じ

タイプの問題を同じ解決方法で解かせる方法の比

較，違った問題タイプを同じ解決方法で解かせる

方法の比較と，同じ問題に対して違った解決方法

の比較，の３種の方法の比較をさせた。その結果，

概念的知識と手続き的技能のサポートに関しては，

解決方法を比較させる方法が最も効果的であり，

問題タイプを比較する方法は最もよくなかった。

更に， Rittle-Johnson,Star,and Durkin

（2009）では，Rittle-JohnsonandStar（2009）

と類似した研究として，同じ問題を違った方法に

よって解かせる場合に比較させる方法，違った問

題タイプを同じ解決方法で解かせて比較させる方

法，例題を順番に解いていく方法の３種の方法を，

７年生と８年生の生徒に割り当てて方程式を学習

させた。これまでの彼女たちの研究と異なるのは，

多くの生徒は方程式を解決するという代数の先行

知識が十分でないことから代数の先行知識を身に

つけることから研究を始めたことであった。その

結果，予備テストで代数の方法を学習しなかった

生徒は，例題を順々に学習するか問題タイプを比

較する場合に優れていた。他方，予備テストで代

数の方法を学習した生徒では，解決方法を比較す

ることが最も代数の知識をつけることに効果があっ

た。つまり，解決方法を比較することと，問題タ

イプを比較することとは，学習者の注意を違った

側面に向けさせることになり，先行知識の違いに

よって，両者の効果も違うことが分かった。

上記のように，Rittle-Johnsonの比較研究の

プロジェクトは，主に中学生の数学における問題

解決での比較の効果を吟味している。それゆえ，

小学生自身の算数問題解決における理解方略とし

ての比較研究を認めることができなかった。しか

しながら，我が国の小学生高学年の算数の授業に

おいて，いくつかの解き方を児童に提示し，提示

したどうしてこのような解き方をしたのかの解き

方の背景や，どの解き方がよりよい解き方である

と考えるかを比較検討する課題が，しばしば示さ

れる。このことは，小学生でも高学年の児童には，

算数問題解決において理解方略としての比較は有

用となるかもしれない。ただ，その場合は，自己

説明の場合と同様に，教師が問題とその解決過程

を複数提示し，それらの問題解決の類似と相違，

あるいはより適切な解き方を比較するように教示

することが大切である。比較する過程において，

また認知の活性化に基づく学習方略を適切に使用

することができる。

以上のように，算数・数学の問題解決における

比較研究では，自己説明研究に見られるような１

つの問題の解決過程を提示するのではなく，通常

は２つの問題の解決過程を提示それらの比較を求

める研究が一般的である（他の比較研究に，

Star,Pollack,Durkin,Rittle-Johnson,Lynch,

Newton,&Gogolen，2015；Ziegler&Stern，

2016）。

Rittle-JohnsonandStar（2011）は，比較と

いう操作あるいは処理（我々の言葉では比較とい

う理解方略）が，アナロジー問題の解決だけでな

く算数・数学の問題解決を含むさまざまな問題解

決に有効な方略であるとして，比較研究を過去の

研究で使用された５つのタイプに分類して re-

viewした。これら５つのタイプの比較研究は，

具体的で特徴的な学習過程の事例の種類によって

区分されたものであり，「問題」，「問題カテゴリー」，

「正しい方法」，「間違った方法」，及び「概念」の

５つのタイプの比較研究に分類した。

「問題」の比較研究とは，２つの異なる問題を

同じ方法によって解決するタイプの比較研究を意

味する。この種のタイプの比較研究は，上述した

アナロジーの問題解決における比較の研究に見ら

れるように，「同じ方法で解くことのできる２つ

の異なる問題を読み，類似点をリストアップする」。

「問題」の比較では，「いつ比較を使用するのか」

という観点から問題を比較することが研究の目標

となる。

「問題カテゴリー」の比較研究では，やはりア

ナロジーの問題解決で異なる問題を比較するもの

であり，比較によって問題がどのように違うのか

を明確にすることである。「問題カテゴリー」の
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比較研究は，「これらの問題はどのように違うの

か」に研究の視点が置かれ，同形でない異なる問

題を比較して解くために，異なる方法を使って解

かれる。

「正しい方法」の比較研究とは，同じ問題をい

くつかの違った方法を使って解くときに，問題の

どの解き方がよりよい解き方の問題であるかを求

める比較研究であり，たとえばどちらも問題解決

における正しい解決方法である場合を比較するこ

とで，「どちらの問題解決がよりよい解決方法と

いえるか」を求めるものといえる。また「間違っ

た方法」の比較研究とは，１つの問題を異なった

解き方によって解く場合に，どちらの問題解決が

正しいかの比較によって問題解決を理解すること

である。それゆえ，「間違った方法」の比較研究

では，待ちかった解き方と正しい解き方を比較す

ることで，正しい解き方をより明確にする比較研

究といえる。

最後に，比較そのものの解決を求める「概念」

の比較研究では，「同じ概念に含まれる多様な事

例を比較することによって，どんな概念を共有す

るか」を求めるものである。「概念」の比較研究

とは，比較問題に共通する概念を比較・分類する

ことに重点を置いた研究といえる。

Rittle-JohnsonandStar（2011）は，上記の

５つの比較研究をreviewしたのちに，自分たち

の比較研究として，算数・数学における問題解決

での短期と長期（１年）の比較研究を報告し，そ

れぞれの研究で比較の効果を得ている（Staret

al.（2015）の研究も参考のこと）。それらの研究

で使用された比較研究は，教師による比較を使っ

た授業の効果を評価する研究であり，「問題」の

比較，「正しい方法」の比較，及び「間違った方

法」の比較による各比較研究であった。これらの

研究は彼女たちの先行研究の成果を反映させたも

のであった。

本論文の目的は，算数問題解決を促す効果的な

理解方略としての自己説明と比較の特性を明らか

にすることであった。そのため，まず，①算数問

題解決における効果的な理解方略とは何かについ

て議論し，問題解決における問題理解の過程で，

児童の有する算数概念の知識と問題内容との意味

統合を促進するメタ認知の活性化に基づく学習方

略ととらえた。ついで，②理解方略としての自己

説明と比較が算数問題解決にどのように適用され，

かつ効果的な方略として利用されてきているかに

言及し，先行する関連文献によって自己説明と比

較の特性を明確にした。最後に，③理解方略とし

ての自己説明と比較が算数問題解決において効果

を生み出す理論的背景として，メタ認知の活性化

が作用していることを指摘した。

本研究では，算数問題を解決する適切な理解方

略として，自己説明と比較を取り上げてまとめた。

自己説明も比較も，ともにメタ認知方略として知

られている方略であり，問題解決時の問題理解に

おいて，効果を発揮する方略であることが分かっ

た。算数問題の内容を理解するために，問題を自

分で説明する自己説明と，いくつかの問題解決方

法を比較して解決過程を理解し，どちらがより適

切な解決方法であるか，あるいはどちらの解決方

法が正しいかを判断する比較は，ともにメ認知の

駆動を伴うことによって，問題解決に効果的な理

解方略であることを示した。

メタ認知方略としての自己説明はよく知られた

方略であり，高校生や大学生を使った多くの研究

を見出せるが，小学生の算数問題解決に適用した

研究は限られている。また，理解方略としての比

較研究については，自己説明以上に小学生を対象

とした研究を見いだすことは困難であった（例外

はZieglerandStern（2016）の研究であり，そ

こではXを使った方程式に関する知識がほとん

どない小学６年生を使用）。Rittle-Johnsonを中

心にした研究プロジェクトの比較研究においても，

中学生の数学の問題解決に比較研究を適用したも

のであった。なお，最近のRittle-Johnsonを中

心とする研究プロジェクトでは，比較を操作する

ことによる算数問題解決の研究そのものを見いだ
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すことはできなかった。このことは，比較による

方略が小学生には難解な方略であり，理解方略と

してそれほど一般的でかつ効果的な方略ではない

のであろうか。

確かに，小学生の算数問題解決の研究では，方

略としての位置づけは難しいかもしれない。海外

の比較研究も，主に中学生を対象にして算数・数

学の問題解決授業における介入の一方法として，

比較研究が実施されていることが多い（Newton，

2020）。わが国では，いくつかの解き方を比較し

て吟味する小学校算数の授業を散見することがで

きる。だが，それは比較を理解方略として授業で

利用し，児童に理解方略を体得させる意図はない

であろう。このように，学習者自らがいくつかの

解き方を比較して理解するような活動は，小学生

にとっては自己説明以上に難しい活動であるかも

しれない。

以上のように考察すると，自己説明も比較も，

ともに教師の働きかけがなければ小学生にとって

使用が難しい活動であるといえる。課題の工夫と

教師の働きかけが，自己説明と比較の効果のポイ

ントとなるようである。小学生の算数問題解決に

理解方略としての自己説明と比較を授業に取り込

むことは，今後さらに吟味すべき課題である。
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