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文章題から一次方程式を立式し，正確に解くというプロセスを身につけること，自

己調整学習を身につけること，学習意欲を高い状態で維持することを目標とした個別

学習援助を行った。クライエントは中学 3年生の女子で，文章題が解決できないとい

う問題を持っていた。援助は 5ヶ月間，週に l度のベースで 15回行った。また，全体

を通して，ワーキングメモリ容量，脱文脈化，自己調整学習の枠組みに基づいた援助

を行った。具体的には，クライエントのワーキングメモリ容量を測定し，その容量を

効率的に使えるような援助を行ったり，一つの情報を様々な場面で再生させることで

知識の定着と応用ができるような援助を行ったり，常に自分の状態をモニタリングし

て，コントロールする視点を持つような援助を行ったりした。その結果，クライエン

トを文章題解決のプロセスと自己調整学習方略を身に付けつつある状態に導く ことが

できた。また，学習意欲については，高い状態で維持されていた。このことから自己

調整学習方略を実行する準備はできていると考えられる。今後は，より自発的に自己

調整学習ができるような援助を行うことが必要であろう。

キーワード:認知カウンセリング，自己調整学習，ワーキングメモリ，脱文脈化，学

習意欲

一般的な学校では，教師 l名がクラス全体の児童・生徒に向かつて一斉に授業を行っている。し

かし， 子どもたちはひとりひとり異なった特性を持っている。そこで今，個性に応じた指導が注目

を集めている。学習者の個性に応じた指導については小学校学習指導要領においても“児童の心身

の発達の段階や特性を十分考慮して適切な教育課程を編成する"と記述され，その重要性が主張さ

れている。

個に応じた指導を行うために，指導者は学習者の性格，持っている知識，認知スタイル，やる気，

自分への期待などを観察し，把握することが必要と なる。一般的な一斉授業においてもこの姿勢は
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重要であるが，学習者ひとりひとりの個性に応じた指導を行っていくことは困難だろう O そこで学

習者に対してきめ細かい指導を行うために，認知カウンセリング (cognitivecounseling)という取り

組みが行われている。認知カウンセリングとは， I何々がわからなくて困っている」という認知的な

問題を抱える学習者(クライエント)に対して，個人的な面接を通じて原因を探り，解決の援助を

与えるものである(市川， 1993)。認知カウンセリングにおいて重要なのは，カウンセラー(指導者)

はクライエントの相談に答えるだけの単なる学習者補助者ではなく，クライエントが自立した学習

者になれるように援助することである。

自立した学習者とはどのような学習者であろうか。中央教育審議会 (1996)によると，現在の学

校教育では，“自ら課題を見つけ，自ら学び，自ら考え，主体的に判断し，行動し，よりよく問題を

解決する"ことが重要であるとされている。このような学習の背景にある理論として近年注目され

ているのが自己調整学習 (self-regulatedIeaming)の概念である。 Zimmerman(1986， 1989)によると，

自己調整とは，学習者が，メタ認知，動機づけ，行動において自分自身の学習過程に能動的に関わ

っているこどと定義づけられている。ここでいうメタ認知 (meta-cognition)とは，認知機能の状態

をモニタリングし，コントロールするメカニズムである。自己調整学習のプロセスは予見，遂行，

自己省察の 3段階で構成されている循環的なプロセスである (Shunk& Zimmerman ， 1998 塚野訳

2007)。それぞれの段階でのメタ認知の役割を見てみると，予見の段階では，自の前の課題がどの程

度困難で、あるか，達成できそうかどうかをモニタリングし，目標を設定し，目標へ向けた計画を立

てる。遂行の段階では計画に応じた学習方略を実行する。その進み具合をモニタリングし，方略の

修正が必要ならば，修正を行う(コントロール)。自己省察の段階では，自分が立てた目標がどの程

度達成されたか自己評価(モニタリング)し，得られた結果の原因を考える。そして自己評価と原

因帰属の結果を次の予見に反映して，新しい目標を立て，計画を実行する(コントロール)。この循

環プロセスをうまく回すことができれば，学習者は自分で課題を見つけ，問題を解決し，自らを評

価し，さらに新しい課題を見つけることができるようになる。つまり，自己調整学習とは，学習者

が自分自身の状態をモニタリングし コントロールすることにより 自立して学習を行うこととい

えるだろう。また，このような循環プロセスを行うためには，学習者が常にやる気を持っておくと

とが必要である。自分の現在の状況と目標とのギャップを感じることにより，計画が立つ。これに

よって初めて循環プロセスは回り始めると考えられる。

本稿では広島大学大学院教育学研究科附属教育実践総合センター開設の学校心理教育援助室 Itこ

こにこルーム」で実施されている心理教育的援助活動の一事例を報告する。本事例におけるクライ

エントは，アセスメントの結果から，文字式，方程式に関する知識の習得が不十分で、あること，文

章題解決が困難であること，家庭で学習をしているのに成績が伸び悩んでいること等の問題がある

ことがわかった。また，学習意欲は比較的高いことがわかった。そのため，第一著者がカウンセラ

ーとして，文章題から一次方程式を立式し，正確に解くというプロセスを身につけるとと，自己調

整学習方略を身につけさせること，学習意欲を高いまま維持もしくは上昇させることを呂標として

援助を行った。
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心理教育的援助の概要

クライエント

本事例のクライエントは中学 3年生の女児 Aであった。教育援助開始時における Aの学習上の

問題を以下に示した。

(1)文字式の基礎的な知識が不十分である

(2) 文字式の計算スキルの習得が不十分で、ある

(3) 計算時に途中経過を喜かないためのミスが目立つ

(4) 方程式の文章題から立式ができない

また，学習意欲や自己効力感は比較的高いが，家庭で学習に取り組んでいるにも関わらず成績が

伸び悩んでいた。

心理教育的援助の流れ

心理教育援助の期間は 200X年 11月一200X+1年 3月であり，週に 1度 15回実施した。内訳は，

初回テスト l回(数学テスト，数学に対する質問紙)，学習援助 13回，事後評価 1回(数学に対する

質問紙，面接)であった。 l回 70分で，数学の学習 60分，保護者への報告 10分としづ構成であっ

た。

カウンセリング前期では，文字式の計算問題と基本的な知識の確認を中心に行った。中期では，

様々な数量を文字を使って表す問題を導入し，文章題から方程式を立式する準備段階とした。同時

に，ここまで学んだ文字式や方程式の知識のまとめを行った。後期では，方程式の文章題を解く手

順を確認し，習得させるための援助を行った。中期以降では，課題に際し，どのような知識を使っ

て，どのように解くのかを初めに計画し，自分の成果を評価するというメタ認知的な視点を持つよ

う援助した。計算問題の援助は前期から中期にかけて，文章題の準備および文章題の援助は中期か

ら後期にかけて行った。なお，毎回最後には振り返りを行わせた。これが自己評価にあたる。その

内容はどのくらいがんばったかJr同じような問題が出たら解けそうかJr新しくわかったこと

は何かJrわからなかったことは何か，なぜわからなかったのかJr来週の自分には何をがんばって

ほしいか」というもので、あった。

心理教育的アセスメントの方法と結果

アセスメントの方法

Aの数学理解状況と，自己効力感，学習意欲，学習の思考過程をどのくらい重要視しているかと

いう点に焦点を当ててアセスメントを行った。具体的には，初回時において数学テスト(以下，初

回数学テストとする)を実施し，その解答を調べた。同じく初回時には数学に対する質問紙も実施

し，自己効力感，数学への学習意欲，学習の思考過程をどのくらい重要視しているかということに

ついても調べた。また，第 1，2回カウンセリングにおいて Aの苦手意識，目標についても尋ねた。

アセスメントの結果

初回数学テスト 中学 3年生の前期までの学習内容を範囲としたテストを実施した。出題内容と

結果を Table1に示した。
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Table 1 

初回数学テストの結果

問題数 正解数

計算問題 文字式の計算 5 4 

根号の計算 5 2 

因数分解 5 3 

方程式を解く 5 3 

式の値を求める 。
根号の大きさ比較 O 

2次方程式を解く O 

文章題 式 4 。
答え 4 

全体では正答率は 42%であった。テストを行った結果， Aは計算問題の途中計算をほとんど書か

ないことがわかった。そのため，文字式の計算のためのスキルや基礎知識が十分に身についている

のかわからない。また，文章題には苦手意識を持っていることが明確になった。正答を得た問題に

おいても，式は一切書かず，書かれた図から答えを導き出したようであった。本人，母親からも「文

章題を解けるようになりたいが，何から手をつけていいのか全くわからなしリという報告があった。

数学に対する質問紙数学に対する質問紙は，自己効力感に閲する質問項目 5項目，学習意欲に

関する質問項目 8項目，学習の思考過程の重視の程度に関する質問項目 8項目の計 21項目で構成

されたものを使用した。各項目に対して， 1:いつも(すごく)そうである， 2:ときどき(わりと)そ

うである， 3 たまに(少し)そうである， 4:ほとんどそうでないの 4段階評定を行わせた。集計

方法は， 1を3点， 2を2点， 3を l点， 4をO点(逆転項目の場合は， 1がO点， 4が3点となる)に

換算し，得点化した。つまり，得点が高いほどポジティブな結果であるといえる。

集計の結果，自己効力感に関する質問項目の平均点は 2.0点，学習意欲に関する質問項目の平均

点は 2.25点，学習の思考過程の重視の程度に関する質問項目の平均点は1.5点でLあった。この結果

から，自己効力感と学習意欲は比較的高いことがわかった。学習の思考過程については，テストで

は途中の答えがあっているかが気になる なぜそうなるか分からなくても答えがあっていればそれ

でいいと思うなど，思考過程よりも答えを重視する姿勢が見られた。この姿勢はテスト場面におい

て顕著になっていると考えられる。その一方で，別の解法を探したり，考え方があっているかも大

切であるという意識も持っていることが明らかになった。

第 1，2回カウンセリング 第 1，2回カウンセリングにおいては，初回数学テストの結果に基づき，

問題の特定を行った。文字式の計算を課したところ，分数が含まれている問題，割り算が含まれて

いる問題において，分数の割り算では割る数を逆数にするなど，基本的な計算スキルの習得が不十

分である可能性が示された。また，文字式の基本的な知識(係数，項など)についての間いには回
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答できず，基本的な知識も身についていないことが示された。さらに，先述したように途中計算は

一切書かずに計算を行っていた。

母親は，家での Aの学習の様子をやりはじめたらちゃんとやる」と言っていた。実際， Aは

課題が呈示されるとスムーズに課題に取り組み，カウンセリング中に他へ注意を向けることもなか

った。

アセスメントのまとめ

アセスメントに基づき， Aの問題点を以下のよ うに分析した。まず，学習商の問題としては，文

字式の計算の基本的なルールやスキル，基本的な知識を十分に習得していないことが挙げられる。

また途中計算を書かないためのミスもある。このような基礎が習得できていないと，仮に文章題に

おいて式が立式できたとしても，最終的に誤った答えを導いてしまう。また，文章題に関しては，

本人，母親の主訴と初回数学テストの結果から，何をどうしたらよいのかわからない状態にあると

考えられる。

次に， Aは自己効力感，学習意欲ともに高いが，成績が伸び悩んでいることがわかった。Aは，

やる気はあるし，やれる自信もあるが，どのように学習を進めた らよいのか，適切な方略が見つけ

られていない状態にあると考えられる。これは，カウンセリング開始時が，適切な学習方略を発見

し，身につけ，実行するよいタイミングであると考えられる。

心理教育的援助の方針と計画

アセスメントにより， Aは文字式の基本的な知識と計算スキルの習得と，文章題解決が必要で5あ

ると判断した。援助の目標は以下の 3点である。第一に，文章題から一次方程式を立式し，正確に

解くというプロセスを身につけることを目標とした。第二に，この援助を通じて自己調整学習方略

を身につけさせることを目標とした。第三に，初回の段階で学習意欲が高いので，これを維持もし

くは上昇させることを目標とした。

第一の目標を達成するために，文章題の問題解決のための 4つの過程である，変換，統合， プラ

ン化，実行 (May民 nリika，& Stanley， 1991)に沿った援助を行うこととした。具体的な計画としては，

まず，立てられた式の計算を実行する過程である実行過程を確実に行うために，カウンセリングの

初期段階から文字式の計算を行う。併せて文字式に関する基本的な知識の確認と習得を行う。次に，

問題文の個々の文を読んで，その意味を理解する過程である変換過程に当たる援助を行う。ここで

は文呈示し，そのからどのような式が立てられるかを考える。統合過程では，文章題の内容に

関する知識を矧いて，解決に必要な情報を選択し，まとめる。ここでは，変換した様々な情報を，

解決に必要な情報かどうか判断し，整理する。続くプラン化過程では，適切な方略を選択し，正解

を得るための数式を作る。ここでは，問題文中の等しい関係を見つけ方程式を立式する。そして最

後にこの式を解くのである。また，文章題を解決するときには，文字式や方程式の特徴や基礎知識

が多く出てくる。それを様々な文脈化で経験することによって，特定の場面だけではなく，様々な

場面において応用可能にするよう援助した。これは脱文脈化(decontextualization)の考えに基づい

ていた援助である。脱文脈化とは，特定の場面において得た情報を様々な場面において経験するこ
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とにより，様々な場面で応用可能な一般的な知識として定着させていくことである (Smith，1994)。

第二の目標を達成するためには，課題を行う前，課題を遂行中，課題終了後には，常に自分をモ

ニタリングし，コントロールするメタ認知的な視点を持たせるととを重視した。そのために課題を

行う前には，課題に必要な知識や解法をまず考える。課題を遂行中には，今周いている知識や解法

に修正が必要ではなし、か考え，必要ならば修正する。最後にどのようにして問題を解し、たか，解い

た手}I闘に従って説明をする。もし解答が誤りであった場合には，なぜ誤ったのかを確認する。また

各カウンセリングの最後には「何が新しくわかったのかJIわからなかったことは何か。なぜわか

らなかったのかJI次回の自分には何をがんばってほしいかj など、質問を行った。これは認知カウ

ンセリングにおける手法の lつで、ある教訓帰納に基づいた質問である。教訓帰納とは，この問題を

やってみたことで、何がわかったのかという教訓を引き出すことである(市川， 1993)。このことによ

って，メタ認知的視点が促進されると考えられる。

第三の目標を達成するためには， Aが正しい答え，正しい考え方を答えた場合や，自ら積極的に

課題に取り組んだ際には， しっかりと褒めた。

また，全体に渡る援助の枠組みは以下のように計画した。まず，ワーキングメモリ容量に注目し

た援助を行った。これはスーパーパイズに基づき採用した。ワーキングメモリとは，入力された情

報を保持する機能と情報を処理する機能を持つ記憶システムである。このワーキングメモリの容量

には個人差があることが知られている (Daneman& Carpenter， 1980)0 Aのワーキングメモリ容量を

測定するために，音声呈示された数ケタの数字を逆から再生していく逆唱課題を行った。逆唱課題

では，音声呈示された数字の情報を保持しつつ，再生としづ処理を行わなくてはならない。 Aのワ

ーキングメモリ容量を測定したところ，逆唱できたのは 3.5ケタで、あった。この結果から， Aはワ

ーキングメモリ容量が少ないことが明らかになった。このことを考慮すると，計算問題では，計算

が済んだ情報を保持しつつ，次の計算を行うことは困難で、あるといえる。そのため，途中計算を書

かせることとした。また，文章題の場合は，図の利用は最小限に抑えることとした。一般的に図を

書かせることは文章の理解を促進するため有効で、あると考えられている(例えば，市川， 1988)。確

かに図を書くととは，文章で示されていることを一目でわかるように表現できるため，有効だろう。

しかしながら，ワーキングメモリ容量に制限があることから考えると，文章，図，立式を同時に行

うことは必ずしも有効とは言い切れない。そこで， Aに図を利用するよう指導するのではなく，部

分的な利用に抑えることとした。

次に，脱文脈化の考えに基づく援助である。人間の記憶には，いつ，どこで，といった文脈情報

が付随しているエピソード記憶と 一般的な知識に当たる意味記憶がある。意味記憶には，いつ，

どこで，といった文脈情報は付随していなし、。人の記憶は学習した当初はエピソード記憶であると

考えられる。例えば昨日，教科書の 100ページの右隅に書いてあったのを見た」ことは覚えて

いるのに，肝心の情報が出てこない場合には，その情報はエピソード記憶にとどまっているのであ

る。この情報を文脈情報がなくても検索できるようにしなくては，特定の文脈下でしか利用できな

い情報のままとなり，知識とはいえないであろう o Smith (1994)によると，様々な文脈下で同一情

報を学習すると，情報の検索が文脈に依存しなくなり，エピソード記憶は意味記憶に転換するとい
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う。そこで度学習した情報を異なる形で再生させたり，見た目のととなる文章題を解し、たりす

るなど，様々な場面を設定し，エピソード記憶にとどまっている記憶を意味記憶として定着させ，

様々な場面で応用可能にすることを目指す。

最後に，自己調整学習の手続きの呈示である。自己調整学習を進めるためには，やる気が必要で、

ある。 Aは学習意欲，自己効力感ともに決して低くはないのに，成績が伸び悩んで、いる。また，母

親からも，家では勉強をしているという報告を受けた。そのため， Aは効果的な学習方略を獲得し

ていないと考えられる。そのため，自己調整学習はどのようにやるのかということを習得すること

が必要であろう。もし習得できたとしたら，学習意欲，自己効力感ともに高いので，効果的に自己

調整学習が行えるようになると考えられる。以上の目標，枠組みを踏まえて援助を行っていった。

心理教育的援助の経過の概要

計算問題

前期(第 1回一第3回):文字式の計算方法の確認，注意すべき点の意識化 前期では，文字式の

四則演算を行い，文字式の計算のルール，文字式の基本的な知識が獲得できているかを確認した。

文字式の足し算，引き算では， ミスはなかった。しかしながら，途中計算を一切喜かないため，ど

のような手順で計算をしたのかが分からなかったc 基礎知識を確認するために，途中計算を書くよ

う指示したととろ，計算過程に問題はなかった。ただし， 130のような塊を何と呼ぶかという文字

式の基礎知識を確認したところ，答えられなかった。また文字の前の数字(との場合 13)の呼び名

も答えられなかった。このことから，正しい手順で計算はできるが，なぜそのような方法をとるの

かということが暖昧であることがわかった。

次に文字式の掛け算，割り算では，分数を含む計算問題でミスをする傾向がみられた。例えば，

割り算の割る数が分数である場合には，逆数にして掛けるとしサ解法が一般的であるが， Aは逆数

にした後，“."の記号を残していた。実際には逆数にして掛けているのであるが，式としては成

り立たない。また，逆数にした場合の文字が分了-につくのか分母につくのかが暖昧であった (Figure

1 )。

(312'メ←9〆2)-;.-一三一〆
4 

= (312'メ←9〆2)-;.-_士一〆
3 

412'〆2+12〆
Figure 1.クライエントの分数の割り算を含む文字式の計算方法の例

30〆はまず 3で割り， 0〆と 4〆を掛けている。 9tf'2は3〆で苦手lり，

3と4〆を掛けている。つまり，〆は分母にも分子にもついている。
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以上のような現象の原因として， (1)分数の割り算の時には，分数を逆数にして掛けるという基

本的な方法が身についていない， (2)係数と文字の関係についてなど，基本的な知識の習得が不十

分である， (3)等サの意味を理解しておらず，ただ漠然と書いていることが考えられる。以上の問

題点については，まず教科書を確認し，類似した問題を解き，なぜそのような結果になるのかを確

認した。例えば，係数と文字の関係と逆数については，数字のみの式で構造を理解した後に，文字

を使った式を呈示し，理解を図った。その後同様の問題を解き，知識の定着を図った。以仁のこと

とスーパーパイズを踏まえ，中期には計算のルールと文字式に関する知識のまとめの回を設けるこ

ととした。

途中計算については，数字の逆唱課題を実施し，多くの数字を一度に覚えることや，数字を覚え

ておきながら他の課題を行うととがし、かに困難で、あるかを実感してもらった。それを踏まえて，計

算した結果を忘れないためのメモとして途中計算を行い記録するよう援助した。認知的な負荷を減

らすために外部記憶装置を利用することは有効でらあると考えられている(村山， 1995)。計算を行う

際の外部記憶装置は途中計算のメモである。これによって，どこまで計算したのかというこ左や，

計算の結果を保持しつつ計算する必要がなくなる。その結果，計算としづ処理だけに注意を向ける

ことができるようになり，より正確な計算が行えるであろう。 Aはこの援助の後から，途中計算を

書くようになり，計算ミスをすることが少なくなった。

中期(第 4回一第 8回):文字式の計算方法，基礎知識のまとめとメタ認知的視点、の導入 前期に

続いて分数の掛け算と割り算を含む文字式の計算課題を進めていった。 Aはここまで計算の確かめ

をしなかった。「どうやって確かめをするの ?J と質問したところ， Aは「もう l度計算する」と答

えた。解答が間違っているものをもう一度計算してみたが，同じ解答になった。これを踏まえて「同

じ人が同じ事を繰り返しゃると，同じ間違いをしてしまうみたいだね。他の方法を考えよう j と確

かめの方法をともに考えた。

まず，等サで結ぼれた右辺と左辺の値は見た目が違っていても等しいことを確認した。そのうえ

で， rこの zに lを代入しでもいい?100は?J と聞くと「どっちもしWリと答えた。その理由を問

うと， Aはrzには何を入れてもいし、から」と説明した。そこで元の式と計算の結果にある文字に 1，

2などの簡単な整数を代入させた。その結果，左辺と右辺の値が同じになることを確認し，これを

文字式の計算の確認方法とした。その後，クライエントはこの方法を実践するようになり，計算ミ

スも減った。「どうしてこの方法で計算の確認ができるのワJと何度か聞いたところ「文字に数字が

代入できて，この右と左は同じだから」と説明することができた。このことは，文字式の特徴を，

「その特徴は何かJと直接的に聞かれる場面だけでなく，計算の確かめという異なる場面において

も応用できたことを示す。よって，文字式の基本的な知識の獲得が進んでいると考えられる。

第 7回カウンセリングでは，計算問題を通して獲得した知識のまとめを行った。まとめの内容は，

なぜ文字を使うのかという文字式の基礎知識から，文字を含んだ、式の計算ルールに加えて，数字の

みの計算のルールも含まれていた。これらの内容を用紙にまとめた。このまとめ用紙は，ただ知識

の羅列にならないように工夫した。例えば，数字のみの計算のルー/レが文字式を計算するルールを

支えていることなど，そのつながりを示すようにした。知識はネットワーク状になっている (Collins
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& Loftus， 1975)という考えを応用したものである。今後，わからなくなったときにはまとめ尉紙を

振り返るよう指導した。この援助は，わからないときには，自分でそのヒントとなるものを探すと

いう姿勢を身につけさせることを目的としている。まとめ用紙を作成した後，知識の定着のために，

計算のルールに従って実際に計算を行った。その際に「今から使うのはどれとどれの知識かJrどの

ような方法を用いて解くのか」というように，まとめ用紙にある知識を指摘させた。この方法によ

って，課題にいきなり取り組むのではなく，見通しを立てることができるよう援助した。また，解

答が間違っていた場合には，なぜ間違ったのかを考えさせ，どの知識が足りなかったのか，どの知

識を用いれば間違わなくなるのかということも考えさせた。この方法は第 8回カウンセリングの計

算問題，その後の方程式を解くときにも必ず実行させた。まとめ用紙作成後数回のカウンセリング

では，まとめ用紙を傍らに置き，わからなくなったらすぐ振り返りをさせた。しかしながら，常に

まとめ用紙を見ることはできない。そのため，カウンセリング終盤には，見通しを立てるときや振

り返りをするときには，まとめ用紙を見ずに，自分の言葉で見通しを立て，振り返りをさせるよう

にした。この援助を通して，メタ認知的な視点の獲得を目指した。

文章題

中期(第3回 第 7回):様々な数量を文字を使って表す，文字式と方程式の性質の理解 文章題

については初回数学テストで正答率が低く，かっ学校で、実施された習熟度テストにおいても，文字

を使って数量を表す時点で、つまずいていた。そこで，様々な数量を文字を使って表すことから援助

を開始した。これは，文章題解決過程の第 l段階である，問題の変換過程に当たると考えられる。

具体的には，引き算，掛け算，割り算の式を文字と数字で、表す課題を行った。例えば rlmが 50

円のひもを.r m買いました。このときの代金はいくらですかj という問題である。この問題には

50.r円と正しく答えることができた。しかしながら， r全部で Z 人いるクラスで 2人欠席しました。

出席した人は何人ですか」という問題には -2.r人と解答した。その理由の説明を求めると， 全

部で Z 人のクラスで 2人休んだから・・・」と説明したところで，.r-2人と正しい解答を答えた。

そこで，.rに具体的な数字を代入していった。「全部で 40人のクラスで， 2人休んだら何人ですか?J

と問うと， r38人Jと答えた。「全部で 35人のクラスの場合は ?Jと問うと， r33人j と答えた。「 ど

うやって求めたのつ」と聞くと全部で 35人で 2人いなし、から， 35-2をした。」と答えた。「じ

ゃあ全部で Z 人いるクラスで2人休んだら ?Jと聞くと r.r-2Jと答えることができた。このこと

から， Aは数字の代わりに文字を使うということはわかっているが，その手続きを実行することが

困難であると考えられる。そこで，続くカウンセリングで，なぜ文字を使うのかということを考え，

手続きを実行することの助けにすることとした。

なぜ文字を使うのかということを理解するためにじゃんけんに勝っと，アメが 3個もらえま

す。Bちゃんは J 回勝ちました。Bちゃんがもらったアメの数は何個ですかjという問題を使った。

この問題の Z に具体的な数値を代入し，法則を考えさせた (Table2)。ここからクライエントはアメ

の数を求めるためには勝った回数」に r]回勝ってもらったアメの数」を「かける」ことが必要

であることを見出した(鍵カッコ内はクライエントの回答)。この法則が導き出せたところで勝

った回数がわからなかったらどうする ?Jと聞いたところ r.rに 3をかける」と答えた。「なぜ Z
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Table 2 

文字を使って表す理由を考えるために使用した表

Aちゃんが勝った回数 アメの数を求める式 ちらったアメの叡

7 1X3 3 

2 2X3 6 

3 3X3 9 

4 4X3 12 

5 5X3 15 

20 20X3 60 

Note.アメの数を求める式，もらったアメの数の列にある数式および数字

はクライエントの書いた答え

を使うの ?J と聞くと 「ど、んな数字が入ってもいいように」と答えた。そして Aは文字を使う理由

を「数字が分からない時にかわり lこ文字を使って表すと便利だから」とまとめた。Aは文字を使う

理由を自ら導き出せたといえるだろう。さらにこの次の回のカウンセリングにおいて，文字を使う

理由の再生と例を作成するように求めた。ここでは， Aに文字を使う理由を再生させるだけでなく，

文字を使った様々な種類の問題を考えさせることによって，知識の一般化を図ったのである。この

課題を Aはスムーズにこなすことができた。そこで，具体的な例の中から法則を導き出せたことと，

知識が応用できたことを褒めた。

文字式を使う理由を確認したので，続いて方程式の特徴を確認する援助を行うこと とした。文字式

の特徴を理解した直後に方程式の特徴を確認することで，単なる文字式と方程式の比較を行い，違

いを明確に理解できると考えた。まず，問題 lとして， r上皿てんびんの左側に z gのおもりを 2

{聞と， 1 gのおもりを l個乗せました。左に乗っている重さを求める式を書きましょう」という問

題を出した。これは文字式を作成する問題である。Aは2z+1とし、う答えを導いた。そこに Table

2のような表を呈示し，zに様々な値を代入させた。次に， r2 z + 1 gの重さが左側に乗っている上

皿てんびんの右側に， 9 gのおもりを乗せました。するとうまくつりあいました。左側のおもりの

重さと右側のおもりの重さを r= Jを使って表してみましょう。」 という問題を出した。これは方

程式を立式する問題である。 Aは r2z+1=9J と解答した。この式の Z に様々な値を代入させた

(Table 3)。ここから方程式の特徴を探させた。 Aは，まず「“ニ"がついている」と答えた。 「他に

なし、かな」と問うと決められた数しか入れれなし、」と答えた。あわせて方程式と単なる文字式

の違いを聞いたところ文字式のには (zに)なんでも入る」と答えた。単なる文字式と方程式と

の違いは理解できているといえるだろう。
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Table 3 

方程式の特徴を理解するために使用した表

Z の値 左側の重さの合計 右側の重さ 「二」で結べるか

1 2十 1 9 × 

2 4+1 9 × 

3 6+1 9 × 

4 8+1 9 O 

5 10+1 9 × 

一=キ「二」で結べるのは，同じ数 Z二4 のとき

Note.左側の重さの合計 r=Jで結べるかの列，最終行の下線部にある数式，

記号，文はクライエントの書いた答え。Table2との大きな違いは r= J 

で結べるかという項目が追加されたところである。

続いて一次方程式の解を求める問題を行った。すべてミスなく解を求めることができた。ここで

「方程式の解が正しし、かどうかを確かめるためにはどのようにすればいい?Jと質問した。これも

脱文脈化の考えに基づくもので，特徴を覚えなくてはならないという場面だけでなく，確かめとい

う異なる場面においても知識を応用できるかどうかを確認した問いである。この間いに対して Aは

rzに答えを代入してみる」と即答した。このことから，方程式の特徴についての知識が定着し，

一般化しつつあると考えられる。

後期(第8回 第 14回):方程式立式の手順の確認と習得方程式の特徴が理解できたため，続

いて文章題から方程式を立式する手順を習得する援助を行った。 Aは当初文章題は{可をどうし

たらいいか，全くわからなしリと言っていた。そこで，方程式を立式する手順を示して確認し，実

行し習得すると しづ手続きで援助と行うことにした。方程式を立式する手順としては， (1) zを使

って数値を表す (2)文章の中の等しい関係にあるものを探す (3 )文中の言葉で式を立てる (4) 

(1)の数値を(3)の言葉の式に当てはめて立式するとしづ手順が考えられる。教科書では， (1)， (2)と

立式するという手順のみが挙げられているが，文章の中の等しい関係を探すことは， 方程式の特徴

にもつながるため，この箇所を重視し， (3)文中の言葉で式を立ててみるという手順を加えた。ま

ず，初めは問題文の後に上述した手順を呈示し，ガイドすることとした。

実際に(1)から実施した。この箇所は，中期のカウンセリングにおいて様々な数量を Z を使って

表すということで経験している。しかしながら， Aは「①りんごとみかんをあわせて 15個買いま

した。みかんの個数を Z とすると ，りんごの数はど う表せますか」という箇所でつまずいた。そこ

で Table2のように，様々な数値を代入してみるよう促した。すると，全体の個数からみかんの数

を引けばよいという法則を導き出し，15-zと答えた。今後も同様の箇所でつまずいたときには，

具体的な数値を代入して法則を考える方法ととるとよいことを確認した。続いてりんごは lつ

140円です。りんごの代金はいくらですかj という聞いに対して， 140 (l5-z)という答えを書いた
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後，止まってしまった。その理由を問うとこの形がなんか変」と答えた。そこで，具体的な数

値を当てはめてみて，考え方が間違っていないことを確認し，さらに教科書に同様の形があること

を確認した。ここまでの計算問題，文章題を通じて，係数が 3ケタになるととはなかった。そのた

めに形に違和感を覚えたものと考えられる。このように様々な数値を Z を使って表した後，表にま

とめる作業を行った。表にまとめることによって，問題文中にある様々な情報を，文章中ですでに

わかっている情報，具体的な数値はわからないが，zを使って表すことができる情報，問題を解く

のに必要と不要な情報などに区別することができると考えられる。問題解決のために必要な情報を

選択させるとし寸方法は，統合を促進すると言われている (Mayer，et al.， 1991)。さらに表を外部記

憶装置として利用すれば，等しい関係にあるものを探す，立式するという次の作業への負荷を軽減

させることもできる。また，初めはカウンセラーが空欄の表を与え， Aがそれを埋めた。このこと

によって式を立てる前に情報を整理することの有効性を実感させた。しかしながら，いつでも表が

与えられるわけではない。その場合どうするのか Aに聞いたところ自分で書いてみる」と答え

た。このことから自ら問題に取り組む姿勢が保たれていることがうかがえた。そのため，その姿勢

を褒めた。なお，この過程は丈章題解決過程のうち変換と統合過程に当たると考えられる。 1文 l

丈を式に変換しそれらの情報を統合し，解決に必要な情報を整理しているからである。

(3)文中の言葉で式を立てる (4) (1)の数値を(3)の言葉の式に当てはめて立式するという手順に

関して， Aは初めは言葉を使って式を立てていたが，数問解くうちに言葉を使った式を立てるとと

なく，文字を用いた方程式を直接立式するようになった。文章中から等しい関係を見つけるという

ことは方程式立式においては非常に重要なポイントであるため，この 2段階のフ。ロセスを設けたが，

lつの式を立式するために，言葉と文字式を使うという作業が競合しているようであった。そこで

言葉を使った式は立てず，表にまとめた数値を使って直接方程式を立式することとした。この過程

は文章題解決のうちプラン化過程にあたると考えられる。プラン化過程とは答えに至るための式を

立てる段階だからである。

問題を解し、た後には，必ず振り返りを行った。どのように考え，どのように答えを導いたのかを

l段階ずつ説明させた。問題を複数解いた場合には，それぞれの問題の違いや同じ点を考えさせた。

自分が解いたものを評価するという作業は，自分が行った作業を自己評価することとなり，モニタ

リングしているといえる。これもメタ認知的な視点を育てるための援助である。

なお，ここまでで用いた問題は，左辺にのみ文字式があり，右辺には数字が入るタイプの方程式(例

えば， 120 z十 140(l5-z)=1800)の問題であった。続いて右辺の文字式と左辺の文字式が等号で

結ぼれる方程式(例えば，4z-9二 3z+9)を立式する問題を行った。この問題はクリアできた。そ

の後「先週までの問題と，今週の問題，何が違うかな」と質問すると「先週のは何かと何かを足し

たりすると，数字になる問題。今週のは lつのものを 2つの式で、表して“で結ぶ問題」と答え

た。問題の性質の違いを見抜くことができるのは，方程式の特徴についての情報が脱文脈化し，一

般的な知識として定着している結果であると言えるだろう。このときも「すごし川完壁だね川と

褒めた。

ところで，とこまで文章題を解くためには①何を Z にするか決めよう」といったガイド、をつ
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けていた。 しかしながら，ガイドに頼っていては自立した学習はできない。そのため，とこからガ

イドがなくても文章題が解けるようになるために行った援助を記述する。まず，すでに解けた問題

を呈示し，自分が何をどのような手順でどのようにやったかをモニタリングさせ，自分の言葉でま

とめさせた。自分で生成した情報は，単に人から聞いたり，読んだりしただけの情報よりも記憶成

績がよいことが知られている (Slamecka& Graf， 1978)。今回のまとめも A本人の言葉で生成させる

ことで、記憶の定着を図った。またその時，問題にある具体的な言葉を使うのではなく，どのような

問題でも応用できるように工夫するよう指導した。これもメタ認知的な視点を育てるための援助の

一環である。例えば， A は，最初は l~弟のテープの長さ』と『姉のテープの長さJ が分かつてい

るので式にあてはめた」というように問題にある言葉を使ってまとめを行っていた。どのような問

題でも応用できるように，ということを理解することや実行することが困難だったようである。し

かしながら， 1じゃあ，このテープの問題以外の問題を友達が教えてって頼んできたらどうする?

人に教えるとき『弟のテープ』って言ったんじゃ，わかってもらないねJというと，納得したよう

であり文章の中で、分かつている言葉j とより 一般的な言葉に書き換えた。具体的な用語ではな

く，より 一般化した言葉を生成できたということは，その内容をメタ的にとらえていることを示す

と考えられる。そのため， 1し、いね 1この調子でどんどんやろう!JとAを褒めた。

さらにスーパーパイズに基づき，自分の言葉でまとめた手順からキーワードを抜き出しチャ

ンクにまとめる作業を行った。ワーキングメモリ容量が少ない Aにとってチャンクのキーワー

ドは記憶補助装置として有効であろう。とれをテストの際などにまず書いておけば，外部記憶装置

として機能し，今から自分が何をすべきか，ということを計画するヒントになる。まず， 7段階か

ら構成されていた手順を 2文にまとめた。まとめた結果からさらにキーワードを抜き出した。 Aは，

lzを使って表すJ，1文字式を方程式に当てはめるJ，1式をたてるJ，1解く J，1確かめるj という

キーワードを選択した。さらにこのキーワードをすぐに連想できるような lチャンクの言葉を考え

た。その結果出てきた言葉は「ああ!立った!Jであった，一つ自の「あ」は「表すJ，二つ目の

「あ」は当てはめる， 1立」は立てるたjは確かめるの頭文字である。また， 1立ったJには「方

程式を立てるJ とし、う意味も込められている。「立った」と方程式の立式に関連した言葉を残すこ

とによって，全く意味のかけ離れた言葉を保持しつつ，そこからヒントを検索し，さらにキーワー

ドを検索するという処理を割愛することができた。な お あ あ !立った!Jを使って問題を解い

ていたところ， Aは等しい関係を見つけることを忘れ，やみくもに立式しようとしている様子がう

かがえた。そのため「等しい関係を探す」ということを思い出させるキーワードとして 「ひとしく

ん」という言葉を追加し，最終的に「ああ!ひとしくん，立った!Jというキーワードを作成した。

その後様々な問題をこなしつつ，その際には「ああ 1ひとしくん，立った!Jの手順に従っている

かどうかというモニタリングを必ずするよう指導した。しかしながら，文章題の難易度が上がって

くるとああ!ひとしくん，立った!Jを使わずにいきなり問題に取りかかったり，立式した直

後にこの式，合ってますか ?J と確認したりすることが増えた。そのため，問題を解き終わっ

たあとに，必ず「ああ!ひとしくん，立った!Jに沿って，問題を解く過程を丁寧に振り返る作業

を行いああ!ひとしくん，立った!Jの手順はどのような問題でも使えることを実感させた。
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数学に対する質問紙

最終日に行った数学に対する質問紙では，初回の結果と同様，自己効力感，学習意欲ともに高い

まま維持されていることがわかった。学習の思考過程の重視の程度については全体的に大きな変化

は見られなかったが， 114.テストでできなかった問題は，答えだけでなくとき方も知りたいと思う」

に対する回答が「わりに思う j から「すごく思う J，118.なぜそうなるかわからなくても，答えが

あっていればそれでいいと思う」に対して「すごく思う」から「ほとんど思わなしリへ回答がポジ

このことから，初回時と比較して，思考過程を重視するとし寸態度が向上ティブ方向へ変化した。
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7.数学力勉強{ごすく"にとりかかることができる

8.問題がすぐにできなくてもできるまでやってみようとする
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14.テストでできなかうた問題は，宮えだけでむく解き方も知りたいと思う
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Figure 2.数学に対する質問紙の結果の事前と事後の比較
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心理教育的援助の評価と考察

本事例では， Aには文字式の基本的な知識と計算スキルの習得と，文章題解決が必要であると判

断し援助を行った。目標は，文章題から一次方程式を立式し， 正確に解くというプロセスを身につ

けること，自己調整学習方略を身につける こと， 学習意欲を高いまま維持もしくは上昇させること

の以上 3点とした。援助は，ワーキングメモリ容量，脱文脈化，自己調整学習の枠組みに基づいて

行った。以下，枠組みに沿って援助の評価と考察を行ってし、く。

ワーキングメモリ Aは，文字式の計算問題に関して正答率は低くないものの，途中計算を書か

なかった。途中計算を書かないと，既に済んでいる計算結果を保持しながら次の計算を行うという

二重課題状況となり，ミスが増えると考えられる。そこで，ワーキングメモリ容量に着目した援助

を行った。計算を行 う場合，その式に書かれている情報が入力され，その情報を処理するボトムア

ップ過程が優位となる。そのため情報の処理に多くの資源が必要となり，情報を保持することが困

難になる。式にある文字や数字が多くなればなるほど，処理に必要な資源は多くなり，情報の保持

は困難になるだろう。山田・中候 (2008)では，文章を材料として用いているが，ワーキングメモ

リ容量の少ない者が難しい文章を読む際には，頻繁に読み返しを行っていること を示した。山田・

中僚 (2008)はこの結果を，ワーキングメモリ容量の少ない読み手は，読み返しをすることによっ

て，書いてある文章を外部記憶装置として利用し，ワーキングメモリ容量にかかる負荷を軽減して

いると解釈している。この解釈を計算問題に適用すると，途中計算をメモすることにより，それを

外部記憶装置として利用できる。その結果，処理により多くの資源を使うことができる と解釈でき

る。処理に多くの資源を使うことができれば，計算はより正確にできると考えられる。ワーキング

メモリ容量の少ない者でも，その限られた容量を効率的に使えば，正確な処理を行うことができる。

このことは，計算問題だけでなく，文章題にも応用可能な考えである。実際に本事例では，文章題

を解くときに一般に有効と言われる図を利用せずに， 表にまとめるという援助を行った。 文章，文

字式，図(絵)というように，様々な種類の情報が一度に呈示されると，それぞれの情報の処理が

競合すると考えたためである。表を使うと，それを外部記憶装置として使うことが可能であるし，

図とい うこ こまで、になかった新しい情報が入力されることもない。その結果，ワーキングメモリ容

量を効率的に使うことができたと考えられる。

ワーキングメモリ容量には個人差があることはすでに知られている (Daneman& Carpenter， 1980)。

本事例のワーキングメモリ容量に着目し，その容量を考慮した援助は，学習者の効率的な学習にお

いて有効であったと考えられる。そのため，今後もアセスメント時にクライエントのワーキングメ

モリ容量を測定し，その容量にあった学習方略や，限られた容量をし、かに効率的に利用するかとい

うことに着目した指導を行うことが重要であろう。

脱文脈化 本事例においては，脱文脈化の考えを用いた援助を行った。 例えば， 方程式の特徴を

覚えた後に，方程式の解が正しし、かどうか確認する方法を聞き，その理由を問った。この援助は知

識の一般化や，知識の応用を行うために有効な援助であったと考えられる。脱文脈化とは先述した

ように，特定の場面において得た情報を様々な場面において経験することにより，その場面に特有

な情報が一般的な知識として定着していくととである (Smith，1994)0 Smith， Glengerg， & Bjork (1978) 
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は，文脈として部屋を用い，記憶の材料として単語を用いた実験ではあるが，同ーの部屋で単語の

学習を反復したときよりも，多様な部屋で学習を反復したときの方が，単語の記憶成績がよいこと

を示している。また，同種の出来事を反復経験していくと，エピソード記憶の成分が減少し，意味

記憶成分が増加することも示されている(Linton，1982)。これらの基礎的な実験は，知識を定着させ

るためには，その情報を繰り返し経験させるだけでなく，様々な場面で情報を経験させるととの重

要性を示唆している。

脱文脈化の考えは，知識の定着だけではなく，文章題解決を目指すうえでも重要な概念であると

考えられる。本事例では行っていない援助であるが，文章題を解決するために，具体物を呈示し，

そこから式を立てるという援助がある。これも初めはエピソード記憶である。しかしながら，様々

な具体物を用いた例から式を立てるうちに，式を立てる際に具体物に依存する必要がなくなってく

るだろう。具体物を文脈と考えると，脱文脈化が起こっているといえる。脱文脈化が起こっている

かどうかは，式から線分図のような抽象的な図を作成できるかどうかで測定することができるであ

ろう。なお，本事例では方程式の立式までに援助がとどまっており，線分図などの図は書かせてい

ない。あとから図を書かせるとしづ方法は，振り返りや知識定着の確認として有効であると考えら

れるため，今後は援助方法として考慮、すべきであろう。

自己調整学習 本事例においては，どのような問題を解くときにも，今から自分は何をするのか，

どのように解いていくのか，使附している方法は適切か，間違ったのならば，どこをどのように間

違ったのかといった自分をモニタリングし，コントロールするメタ認知的な視点を持つように援助

を行った。これは自己調整学習とはどのようにやるのかということを指導していることになる。し

かしながら，自己調整学習のような適切な学習方略を身につけることは決して容易ではない。伊藤

(2002)によると，短大生においても自己調整学習を行っている学生は決して多くはなく，同じ問題

を繰り返し解く，覚えたい内容をチェックするといった基礎的な学習方略を用いている者が多かっ

た。Aも，難易度の低い文章題については，課題に取り組む前後に，自分の計画や，実際にやった

ことの説明を行うことができ，自己調整学習が身につきつつあると考えられるが，難易度が上がる

とそれが困難になっている様子がうかがえた。この問題を解決するためには，文章題解決のひとつ

ひとつの段階ごとにモニタリングを行わせることが有効であると考えられる。スモールステップご

とにモニタリングを行い，それがうまくいくという成功体験を数多く経験することで，この学習方

法は有効であるという認識が高まり，自発的に自己調整学習を行うことができるようになるだろう。

伊藤 (2002)は自己調整学習方略の獲得方法についても調べたところ，自ら獲得したという回答が

多かった。また自ら獲得した場合には，その学習方略の使崩頻度が高いこともわかった。この結果

からも，スモールステップで、のモニタリングは非常に有効な手法であると考えられる。今後は自 己

調整学習方略を完全に定着させるために，この点に着目した援助が必要となるだろう。
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