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20世紀の 心理学を振 り返 る

吉　田 甫

（宮崎大学教育文化学部）

REVIEWING 　PSYCIIOLOGY 　DURING 　THE 　TWENTIETH 　CENTURY

　　　　　　　Hajime　YOSHIDA

（Miyazaki　University，　Faculty 　Df 　Education 　and 　Cult．ure ）

　　The 　present　paper 　reviewed 　some 　of　psychological 　studieg ．　published　during　the　twenti −

eth 　century ．　 The 　 paper 　 was 　 divided　 into　 two 　 main 　 parts；change 　 Qf 　framework 　 and

revlew 　 of　studies ．　 In　the　section 　of　change 　of　framework ，　 three　basic　theories　 were

introduced；behaviorism，
　cognitive 　constructism ，

　and 　socio ．cultural 　constructism ．　 lt　was

emphasized 　that　these　changes 　were 　not 　all　or
−
nothing 　but　progressive 　process ．　 In　the

next 　section ，　typical　investigations　under 　each 　theory 　were 　reviewed ．　 Drill　practice　and

learning　hierarchy　wcre 　majn 　topics　in　behaviorism．　 In　cognitive 　constructism 　main 　three

investigations　such 　as 　solving 　process　of　word 　problem，　developmelltal　change 　on 　under −

standing 　fractions
，
　aIld　ratio 　concepts 　were 　reviewed ．　 Experimental　instructional　inter−

ventions 　were 　also 　introduced　which 　would 　be　one 　of 　future　research 　paradigm．　 In　social
−
cultural 　constructism ，　studies 　on 　informal　mathematics 　which 　children 　acquired 　thrQugh

everyday 　life　were 　reviewed ．

　まず、よ く知 られた成句 を 1 つ 。

　　井の 巾の 蛙 ， 大海 を知 らず

　　さ れ ど天 の 高さ を知 る

　昔 か ら知 られた成句だ が ，前段 は私 に よ く当て は ま る 。

こ の 成句の 重点は，後半 に ある 。 残念なが ら ， そ の後半

が私 に 当て は ま っ て い る と は言い 難 い
。

こ う した限界を

も っ て い る こ と を前提 に した ．ヒで ，与え られ た テ ーマ に

つ い て以下考 えて み る 。

　20世紀は，19世紀の後半に学問 と して の 心理学 が ヨ
ー

ロ ッ パ で 誕生 して か らの
．
白数十年 の 歴 史 の 大半を占め て

い る 。こ の 百年の 問に ，心理 学 に も さ ま ざまな変化 が あ っ

た は ずで あ る。こ の 論文 で ，2  世紀 の 心理 学 を振 り返 る

こ と は，そ うし た 心理 学の歴史を振 り返 る こ と に 近 い と

い え る 。
こ こ で は ，

20世紀 の 中で ド ラ マ テ ィ ッ ク な 動 き

が あ っ た 1970年代以降 に や や比重 を お い て考察す る 。 最

初 に ，ま ず研究の 枠組み に変化 が あ っ た こ と を述 べ る。

つ ま り， 行動主義 か ら認 知的構成主義へ の 変化 ， さ ら に

は 社 会 的 ・文 化的構成 主 義 へ の 変化 で あ る。た だ， こ う

した変化 は ， 全無的 な変化 で は な く，か な り重複 し た変

化 で あ る。そ れ に 伴 っ て研究内容 も変化 して い るの で，

そ れ に つ い て も考察す る。最後 に，こ うした枠組み の 変

化 を下敷 き に して ， 実際 の 研究 の レ ビ ュ
ーを試み る 。

こ

の 論文で は，日本だ け で な く他の 諸外国 で も昔 か ら教育

の 柱と し て取 り あげられ て い る 読 み ・書 き ・そ ろ ば ん の

3Rs の 内 の ， そろばん 傲 学 ）の 研究を対象に し て以．ヒの

枠 組 み に した が っ て 文献を考察す る 。

枠組 み の変化

行動主義

　19世紀後半に 心理学が 成立 し て か ら
，

19．・7（）年代初頭 ま

で の 心理学 の 理論的バ ッ ク ボーン は ， 行動主義 と呼ばれ

て い る 。
こ の こ と を 改 め て 紹介す る必 要 は な い と は 思 う

が
， 展望 をすす め る た め に 簡単に行動主義の 内容を振 り

返 っ て み る 。

　 2e世紀 に な っ て ，ドイ ツ，イギ リ ス ，
フ ラ ン ス な ど ヨ ー

ロ ッ パ 諸国 で ，行動主義が誕生 し興 隆を きわ め た，，しか

し ， 第 2次世界大戦が終 わる と，研 究 の 中心 は ヨ ーロ ッ

パ か ら ア メ リ カ に 移 っ た 。 同時 に ， 無条件降伏 をしたわ

が 国に 進駐 し て き た ア メ リカ 軍 が ，民主主 義 の 良 さ を 日

本人 に 伝 える た め に 心 理 学の研究を盛 ん に 紹 介 した こ と
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は ，わ が 国 の 心理学 に 大 き な影響 を お よ ぼ し た 。 さ ら に ，

教員養成 で は教育心理学が必修 の 単位 となる に お よん で ，

わ が国 に お け る今日 の 隆盛 の 基礎 と な っ て い る こ と は ，

ご存 じの とお りで あ る 。 現在で も， 心理学の研究の 中心

が ア メ リカ に ある こ と は，疑 い よ うもない 。しか し最近，

ヨ ーロ ッ パ 諸国 で は ， 心 理 学 に お け る ア メ リカ帝国主義

に 対抗 しようとい う動 きが活発 に な っ て い る 。 心理学が，

社会の 中 で どの ように 受 け入れ られ る ように な っ て き た

か と い う こ う し た歴史を振 り返る こ と は，きわ め て 興味

あ る ト ピ ッ ク で あ る 。 た だ ， 限ら れ た 時間 しか な い 私 に

は能力以上 の こ とで あ るの で ，
こ の トピ ッ ク は ， 類書に

ゆずる こ とに する（佐 藤 構 口 ，
1997 ；吉 田 ，

1983）。どちらか

とい うと， 本論文 で は ， 心理学 に お け る理論的な変化を

短 く振 り返 る こ と に した い
。

　 さ て，現代 の われわれ は，行動主義 に よる思考 法 か ら

か な り脱却 し つ つ あ る 。 行動主義 と は異 なる新たな枠組

みが 出現 して い る現在 で も， 行動主義 とい う考 え方が ，

完全 に 価値 を な くし た わけ で は な い 。し か し ， 行動主義

は，そ の成立以来，人間を研究す る さ い の強力な枠組み

の 1 つ と して 連綿と し て存在 し続け て い る とい う の が ，

著者 の 考 え方 で あ る。 こ の ため，こ れ まで の 歴史 の 中で

提案され て きた さ ま ざ ま な 理論 を行動主義 と こ こ で は一

括 し， 個別 の 理 論を紹介 す る こ と は し な い
。

　行動主義 で は
， 人間を研究す る こ と と は ， 人間の行動

を研究す る こ と で あ り ， 人間 の 行動 は 刺激 と運合 し て い

る と考 え ら れ て き た 。 行動主義の 理 論 と は ， こ う し て，

刺激 と行動 との 結合 ，
い わ ゆる S − R 結合が ， 中心的な

概念 と な っ て い る 。 行動 主 義が 華 々 し く開花 した 当時 は
，

主 に条件づ け の パ ラ ダ イ ム を使 っ て 人間の行動が 研究さ

れ て い た。最近 の 教科書 で は，紹介 さ れ る機会 も め っ き

り減 っ て し ま っ た が ， た と えば，強化 の 直後性 ， 強化 の

ス ケ ジ ュ
ール

， 部分強化効果 な ど さ ま ざ ま な 現象 に つ い

て ，た くさん の 研究 が お こ なわれた。い ずれ の研 究 も ，

研究の 関心は，与え ら れ た刺激 とそ の 結果 と して の 行動

に あ っ た 。 刺激 と行動の連合 と い う そ う した 枠組み は ，

な に も条件 づ けの 研 究 に 限 られ る もの で は な く，記憶 や

思考や社会な ど とい っ た 心理学 の 他 の 分野 で も，同 じよ

うに遵守 された。

　行動 主義で は，い わば，入 り口 と出 口 を研究す る と い

うの が，人間 を研究 す る さ い の枠組み で あ る と い え る だ

ろ う 。 入 り 冂 か ら 出 口 に 至 る ま で の 途中 の 過程 は，人 の

内的 な過程で あ り ， そ れ は 観察す る こ と は で き な い ブ

ラ ッ ク ボ ッ ク ス で あ る の で
， 研究 の 対象か ら は意図的に

除外 さ れ て き た 。 こ う し た枠組み は ， 哲学 か ら独 立 し て

間も な い 心理学 が ．他 の 進 ん だ分野 に追 い つ き追 い 越 す

た め に と っ た戦略 と し て は ， 仕方が な い こ と だ っ た の か

も しれ な い
。 し か し ， そ の 枠組 み は

， 人間 に 関わ る さ ま

ざ まな現象の ほ ん の 1部分の み を研究 した に す ぎな い 。

テ レ ビな どで サ イ エ ン ス もの の番組が あ る と き に は ， 現

象の詳細な過程が 紹介さ れ て い て ，け っ こ う面 白 い もの

で あ る。現象 の す べ て の 過程が分か る こ と で ， わ れ わ れ

はそれ に 対 して 面 白い と感 じるの で あ る 。 行動主義で は ，

現象の 最初 か ら最後ま で を研究しよう と い う姿勢 そ の も

の が ， 欠如 し て い た わ け で ある 。

　 入 り口 と出 口 だ け を研究 し て い た 心 理 学に対 し て は ，

何か お か しな，まや か し的な印象 をも っ た人 は ， 少な く

な い よ うで あ っ た。こ の 枠組み を守ら な い 研究は，研 究

の 意味が疑わ れ ， 論文 と して公表す る こ とへ の抵抗は ，

か な り強か っ た よ うで あ る。私 自身 も，行動主義 と は ま っ

た く縁の な い わ り算に関す る 研究を院生 の 時 に や っ た こ

とがあるが （もっ とも， 研究 と言え る ほ どの もの で は な

く，お 粗 末な内容 で はあっ た）， そ の ときに は指導教授の

1人 か らこ っ ぴ ど く叱 られ た も の で ある。

　 心理学会 の 中で の 理 論的系と し て の 行勤主義の 地位 が

相対 的 に 低下 して も，その 影響 は教育界 に また
一

般の 人

の 意識の中で は色濃 く残 っ て い る。た とえば ， 教 師の ほ

とん どに とっ て ， 子 どもへ の 代表的な ア プ ロ
ーチ は，直

接 に 教 え る こ とで あ り， 教師が教 え た い と思 う こ と を

は っ き りと 同定 し，こ の 情報 を明確 に 示 し ， それ を教授

し た後で テ ス トす る と い うタ イ プ の 教 授 で あ る （Davis，

1990）。学習 を増加 する もの とみ なし ， 評価を行動目標を

参考 に し て適切 に 具体化 で きる もの とみ な し， 動機づ け

を報酬や罰に よ り媒介さ れ る もの と み なす傾向は，行動

主義 に 影響さ れ て い る
」
民 間の心理 学

”
で は き わ め て 根

強 い もの で あ る。また，行動主義か ら学 習階層性 とい う

見解が 引き だ され ， こ れ も実践 の 場 で の 傾 向 に ぴ っ た り

と合致す る もの で あ っ た 。 こ れ に対し て，Resnick（1987）

は
， 以下 の よ うに コ メ ン ト して い る ，

　　　知識が まず獲得 され ，次 に そ の 応 用 と して 推 理や

　　　問題解決 が 達成 され る と い う考 え は，教育 界 の 中

　　　で は か な り固執 され て い る考え で あ る 。 高次の 階

　　　層ス キ ル に 注意を向け た もの で あ る が
， 教育 目標

　　　の 階層性 は知識習得が教育 目標 と い う系列の 最初

　　　の ス テ ッ プ で あ る と い う考 え を 大 い に満足 さ せ る

　　　もの で あ っ た 。

　次 に ，方法論 に つ い て も，考察 し て み る。行 動 主 義で

は ， 実験 や 調査 が 主 な 方法論 で あ る。実験 や調査 をお こ

な う目的 は，研究 を お こ なうさい に 立 て られ た仮説 の 検

証に あ る 。 そ の た め に ，要因計画 とい っ た実験 計画 が 立

て ら れ，独立変数 で あ る 刺激 の 要因を ど の よ うに 操作す

るか が ， 仮説 を検証 す る た め の 最大 の 関心事 で あ る 。 さ

らに，従属変数 と して は ， 正 答数，試行数な ど客観的 に
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測定可能な指標が ， 好 ん で利用 さ れ た 。 こ うして ， 独立

変数 を操作す る こ と は，人 の 結果 と し て の 行動 に 変化を

与 え る と い う枠組み が ， 研究 を進め る さ い の指針 と な っ

た 。
こ の枠組み は ， それほ ど複雑 な もの で はな い の で ，

心理 学の 世界 の 初心者 で も研究 を容易 に 進め る こ とが で

き る と い う点で ，学問 と し て の 心理学が発展した背景 に

な っ た こ と は ， 否め ない
。

　 こ の 時代 で は，主 な被験 者 は人 で あ っ た が ，幼児や社

会人 な ど も分野 に よ っ て は 研究の 対象に な っ た が ， そ の

多 くは大学生 で あ っ た。その ため ， 心理学の 研 究 を大学

生 の 心理学 と皮 肉 る 人 もい た ほ ど で あ る。ま た ，動物 も

被験体と し て よ く用 い られ た 。動物で得 られ た知見は 人

一
般に も適用で き る と い う考えが ， 心理学 と い う研究 コ

ミュ ニ テ ィ の 中ではか な り強 く信 じられた 。 私 が ，心理

学会 に 参加 し た て の こ ろ，会場で の 討論の中で 今で も忘

れ る こ とが で き な い 出来事が あ る 。 それ は ， 「私は ， 動物

ば か りを研究 して い る の で
， 人間の こ と は よ く分 か りま

せ ん が 」 と い っ た 発言で あ っ た 。 さ ら に ， も う 1つ だ け

エ ピ ソード を追加す る こ と を許 し て い た だ き た い
。 そ れ

は，1970年代の 半ばす ぎ， 私が今の 大学に 就職 して 日が

浅 い こ ろ
， 年輩 の 英語 の 教授 か ら心理学 の 定義を 聞 か さ

れ た こ とが ある 。 そ の 教授 に よ れ ば ， 心理学 と は ， 「ネズ

ミ を針で こ っ ち の 方 か らつ つ い た らどっ ち に 逃 げたか ，

別 の 方 か らつ つ い た らど っ ち に 逃げた か を研究す る学

問」 と い う こ とで あ っ た 。 こ の 定義に は ， さ す が に私 も

開い た 口 が ふ さ が らな か っ たが ，

一
般的な意味 で 人が心

理 学 をどの よう に と らえて い た か の 例示 で あ る と思 っ て

い る 。

認知的構成主義

　 こ の 立場 で は，人間を研究す る枠組み を，刺激と反応

の 間 に 位置す る認知 と い う枠組み で 人間の研究をお こ な

う。もち ろ ん ， こ の 立場 で も，入 口 と し て の 刺激や 結果

と して の 行動 を無視す る わ け で は な い
。 刺激や 行動 と

い っ た もの の 重要性は 認 め つ つ も， 強調点が S − R 結合

か ら入 り口 と 出 口 の 間 に ある認知 に 変わ っ た の で ある。

　行動主義全盛 の こ ろ に も，
い わ ゆ る認知論が ， ドイ ツ

の研究者を中心 に 成立 して い た。つ ま り，学習 と は，刺

激と行動 の 連合で は な く，場の体制化で あ る と い う理論

で ある 。 193 年代 に 興隆した い わ ゆ る ゲ シ タル ト理論 は
，

行動主義 と対峙す る もの で あ っ た 。 ゲ シ タ ル ト理 論で は ，

学習 が成立 す る こ と は ， 行動主義 の 立場 で 強調 す る よ う

な S − R結合 が 完成す る こ とで は な く， 問題解決 と い う

視点か ら所与 の状況 を ど の よ うに 再体制化す る か で あ る

と， 強調 された。また ，そ う し た 理論を支持す る よ うな

さ ま ざ ま な実験が お こ なわ れ ， 確証的なデ ータが い くつ

も報告さ れ て い る 。

　 し か し，ナ チ ス の 台頭な ど に よ っ て世界大戦の暗雲が

広が っ て い く と ， 純心理学的な研究を続行 す るような雰

開気はな くな り，さら に ユ ダヤ系 ドイ ツ人 な ど が ナ チ ス

の 迫害を恐 れ て ア メ リカ に 亡命す る な ど と い っ た こ とか

ら， 人や動物 の 認知 を主な研究対象としたゲ シ タル ト心

理学の 研究は影 を潜め て しまい
， 認知的構成主義 を具現

す るような研究は，い っ た ん は途絶え て し ま っ た。

　人 の 認知を メ イ ン テ ーマ に し て研究を再開し た の は ，

ピ アジ ェ で ある。彼 の 研 究 の 対象 は，人 の 認識 の 発達で

あ り，そ の 論理的な 発達を一
貫 し て追及 した 。 20世紀の

巨人の 1人 と い わ れ る ピ ア ジ ェ の業續は ，
こ の 展望欄で

もす で に 紹介が なされ て い る 〔大 浜，1996）。ピ ア ジ ェ は
，

言 うまで もな い が ， 認知的構成主義 を代表す る学者で あ

り，そ の後の研究の発展に計 り知 れ な い ほ どの 影響 を与

えた人物で あ る 。
ピ ア ジ ェ の 研究 を基 に する こ とで，子

ど もの 認知発達 の 大 ま か な 姿 が 見 え て く る こ と に な っ た

し ， そ れ ぞ れ の 子 ど もの発達の レ ベ ル をあ る程度 ， 同定

で き る よ うな っ た 。
つ まり， われわれは ， 子 どもの 内面

をか な りな程度理解で きる理論を手 に 入れた わけで あ る。

こ れ は，き わ め て 大 き な功績で あ ろ う 。 さ ら に ，
ピ ア ジ ェ

の 遺産 を基 に研究 を展 開した何人 もの 研究者 が ， 新 ピ ア

ジ ェ 派 と呼 ばれ る よ う に な っ た ほ ど で あ る （Case，1992）。

　行動主義が 支配的で あっ た心理 学の研究 に ，
パ ラ ダ イ

ム の 変換が初め て あ っ た と み な され て い る の は，1950年

代 の 終 わ りで ある （Newell ＆ Simon ，　1972）。そ の 後 の 20年

間の 変化 に つ い て ，Greeno （1980）は ， 以下の ように 述 べ

て い る ，

　　　今生 じて い る 学習 の 新 し い 研究 に お け る愉快な展

　　　望 は，学習の 心理学 と学校で の教授実践と の強 い

　　　結合があ る こ とで あ る 。 学校の 学習 に 含 まれ る心

　　　理 学的過程 を深 く理解す る こ とが ， 学習 に つ い て

　　　 の 重要な新 し い 心理学理論の 礎石 とな りつ つ あ る。

　 こ れ に は ，
コ ン ピ ュ

ータが 重要な役割 を演 じて お り，

人 の 情 報処理 を研 究す る研 究者で は，コ ン ピ ュ
ータ シ

ミ ュ レ ー
シ ョ ン が 標準的な 方法論 と な っ た 。

こ の ア プ

ロ ーチ の特徴 は，プ ロ グ ラ ム を走 らせ る こ と で，理 論を

詳細 に 同定 で き る こ と で あ り ， 理 論の構成を す る さ い に

も経験 的な テ ス トをす るため の 仮説 を構成 する さ い に も，

強力 な 武器 と な っ た の で あ る 。
つ ま り， プ ロ グ ラ ム を 走

ら せ た結果 と同じ問題 を解 い た人間 の 結果 とを対応 さ せ ，

対応 が 似 て い れ ば，プ ロ グ ラ ム で 構成 した 理論は妥当で

あ り， そ うで な け れ ばプ ロ グ ラ ム を修正す るとい う こ と

に な る。

　 ま た ， Newel1 ＆ Simon 〔1972） は ，
プ ロ グ ラ ム で 具体

化 され る理論 を支持す るた め の 証拠 と し て言語的な プ ロ
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トコ ル を用 い て い る 。 彼 ら は ， General　Problem　Solver

とい うプ ロ グラム を利用 して ， 問題 解決を問題 に 適用す

る演算子 を細か くし な が ら すべ て の 問題 の 状態 を含む 問

題空間を発見的に探索す る こ と と と ら え た 。 そ こ で の 分

析 の 中心 は，手段 目標分析 で あ り，問題空間内 で 目標状

態 と現在の 状態 との 差 を分析 し，その 差 を小 さ くす るた

め に 演算子 を適用す る こ とが ，主 な
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を 以下の よ うに提案し て い る ，

　　　認知的徒弟制は，職人 の 徒弟制度 と類似 した 活動

　　　や社会的相互作用に よ っ て ， 本物の実践へ 生徒を

　　 　入 れ 込 もう と す る もの で あ る。

　認知的構成主義 か らの こ うした変化 は，さまざまな意

味 で 定義さ れ て い る，た と え ば，領域 に 関す る 知識や過

程あ る い は熟達性 と い う観点か ら社会文 化的要因 へ の 変

化で あ り， 「冷た い 」認知 か ら 「暖 か い 」認知 へ の変化で

あ る な どと。

　祉会的構成主義の 立場 は ， チ ュ ム ス キー的な生物的 な

見解 と は 意 見 を完全 に 異 に す る もの で あ る。チ ョ ム ス

キ
ー

的な見解 に よ れ ば，人 間の 心 は，言語，音楽，物理

社会的環境 に つ い て の 知識な ど の よ うな記号系を獲得す

る た め に 予 め プ ロ グ ラ ム 化 され て お り， われわれ が 必 要

とす る の は それ らの 記 号系 を獲 得す る た め に 人 間の神経

系 に ど の くら い の知識を確立 せ ね ばな らない か を知 る こ

とで あ る と主張 し て い る 。
こ うして

， 状況理論 と生物論

との 間 を埋 め るような研究が ， 今後必 要と さ れ る だ ろ う。

　方法論か ら状況 理 論を 見れ ば，実験 と い っ た 伝統的な

要因計画を採用す る こ と は あ ま りな い
。 そ の代わ りに ，

路 h ， 洋服店 ， 漁港， 牛乳 工 場 と い っ た こ れ ま で に は考

えられ もしな か っ た フ ィ
ー

ル ドで の調査が ， お こ なわ れ

て い る 。 こ れ は ， 行動 主義や 認知的構成主義で 採用 され

て い た実験が もつ 仮説の検証 とい う意図 が薄 らい で き て

い る反映 で あ り， 仮説 の 生 成 そ の も の に 関心 が 向け られ

て い る た め で ある 。 そ こ で は ど ち らか とい えば， 記述的

な方法が増加 して い る。

　研 究 の 対象者 も，た と えば ， 街で物売 りを し て い る子

ど も，
工 場労働者 ， 教育を 受 け て い な い 老人 など，研究

の 目的に合わ せ て多様な年齢と人 に広 が っ て い る。

研 究内容の 変化

　心 理 学 の 研究内容 を こ こ で 歴史的 に レ ビ ュ
ー

す る こ と

自体は ， 不可能 で あ ろう。 こ こ で は ， 研究内容の変化に

影響 を与えた と 思わ れ る 2 つ の要囚 ，
つ まり社会 か らの

要請 の 増加 と ， 認識論の変化に よ る 研究方法 の 変化 を短

く ま と め て み る 。

　 心理 学の ス ター トの 時代か ら， 心理学 に 対 し て さ ま ざ

ま な要請が なされ て い た。成立 当初か ら第 2 次世界大戦

まで は，社会か らの 要請も か な り限定さ れ た もの で あ っ

た 。 20−1廿：紀半ば まで は ， 戦争 が 多発 した こ と もあ り， 正

確 な資料 に 基 づ くわ け で は な い が ， 心 理 学者 が も っ と も

活躍し た場面は ， 軍隊 で は なか っ ただ ろ うか 。 新兵 の 配

置 ， 適性 に 応 じ た 兵隊 の 配置 ， あ る い は 兵器 の 使用方法

の学習な ど に つ い て ， 心理学的 なテ ス トや教授学習 の 問

題 な どが ，研究 さ れ 実践 さ れ て い た よ うで あ る 。

　さ らに 戦後，心理療法 が 心理学の研究テ ーマ と な る に

お よんで ， 病院臨床 に お い て 心理学者 が 活躍 を始 め た 。

また ， 家庭裁判所や矯 正 関係 の 施設 に お い て も，多数の

心理学者が さ ま ざ ま な貢献 を お こ な い 始め た 。 ま た ， 教

育の現場で も， 心理学者の活動が 要請 され る よ うに な っ

た。ス クール カ ウ ン セ ラ ー制度が ， そ の代表的な形で あ

ろ う。

　第 2 の要因 と し て は ， 認識論 の 変化 があげ られ よう。

そ れ に よ っ て ， 研究内容 に も変化 が もた ら さ れ た。と く

に ，認知心理学 の 研 究で は ， 認知的課題分析が 盛ん に お

こ な わ れ る よ う に な り， そ の結果 ， Glaser（1994）が 「学

習の 応用科学」 と呼んだ もの の 発展 に つ な が る よ うな知

的反応 の 背後 に あ る 心的過程 の 記述を か っ て よ り は か な

り正 確に で き る よ う に な っ た 。 この た め ， とくに 教室場

面に お け る介 入的 な訓練研 究 が お こ なわれ る よ うに な っ

た。こ の 訓練研究 へ の 移行 は ， 基礎研究か ら応用研究へ

の 移行 と い っ た 単純な もの で は な く， 教授学習 の 領域 に

お け る 基礎的な研究 を示 した もの で ある。Glaser と彼 の

同僚 （1995） は．以下 の よ うに 述べ て い る，

　　　そ うした努力 の 中で ， 学習 の研究に お い て認識論

　　　的な変化が 生 じ て い た 。実験 室的な課題 は あ ま り

　　　強調 されな くな り，基礎 と応 用 の 双方向的な 関係

　　　が 重要視さ れ る よ うに な っ た 。

　 こ う し て ， 基礎研究の結果 と応用 へ の移行 だけで な く，

基礎科学 の 新 し い 疑 問 をテ ス トす る た め に 訓練研究を計

画す る とい っ た 方向へ の進歩が 生 じ て き た 。

まとめ

　最後に ，心理学の 研究の 枠組み の 変化を主 に 3 つ に 分

け て レ ビ ュ
ーし た が ，

こ れ らの変化は ， 最初に 述 べ た よ

うに ， 全無 的な変化 で はない 。行動 主義の 影響力 は，た

しか に 1960年代 に 比 べ れ ば，大 き く低下 し た 。 し か し ，

そ こ で 明ら か に さ れ た概念の す べ て が忘れ去 られたわけ

で は な い
。 今で もい くつ か の 原理 は，か な りの 影響 を お

よぼ して い る。た と えば，強化を与え る こ とが 行動に 影

響 を お よ ぼ す こ と， 強化は行動 の 直後に 与 える こ と
， あ

る い は部分強化効 果 な ど は，人 の行動に関す る普遍的 な

原 琿 の 1 つ で は な か ろ う か。さ ら に ，社 会的構成主義の

見解が提案 された が ，認知心理学 の 見解 は ， 現 在で もか

な りの 支 配的 な 力 を も っ て い る。人 の 学習 は，個人内で

も生 じて い る し， また社 会的な相互作用 の 中 で も生 じ て

い る。 こ の 意味で は，認知心理学 の 見解が必要 な こ とは

言う ま で も な い が ， 社会的な構成 主義 が 主張 し て い る要

因 もきわ め て 重要 で あ る 。

　次の世紀に な っ た と き に
，

こ れ ら異 な る 認識論 を も っ

た見解 の どれ か 1 つ の み が 人 間を理 解す る枠組み と な る
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例 は ， Suppesら に よ る ス タ ン フ ォ
ードプ ロ グ ラ ム

（Suppes ＆ M 。 rningstar ，1972 ） で あろ う。彼ら の 研究で は，

数学の問題か ら難易度を構成す る変数 を抽出し ， そ の 変

数 の組み合わ せ の 結果 として難易度の 予測 を お こ ない
，

予測 された難易度 の 順 に 問題 を配列す るとい う手法 が ，

導入 され た 。 こ の ドリル に 対す る 小学生 の 反応が ， 数千

km も離れた ス タ ン フ ォ
ードの研究者に瞬時に 分 か る と

い う こ の 学習方式は，か な りの 成功を収め た よ うで ある。

　当時， ド リル 学習 に 対する常識的な見解と し て は ， 子

どもの 適性に 合致 したタイ プ が効果的 で あ り， さ らに 適

性 が 不足 し た 低 学力 の 子 ど もに 効果的 で あ る と い っ た 考

え が ，
一

般的で あっ た （Posner＆ Keele，　1973）。しか し，こ

う した考え が 妥当な もの で あ る か ど うか と い っ た 実験的

な検 討 は，なされ て い な か っ た。Thorndike の プ ロ グラ

ム や ス タ ン フ ォ
ードプ ロ グラ ム に し て も，実践的に ド リ

ル 訓練 を お こ な っ た だ け で あ る 。
こ の た め ， Yoshida

（1980）は
，

ド リル 学習が
， 問題解決能力 を増進 さ せ る か ど

うか の確認を実験的に お こ な っ て い る 。 彼は ， わ り算問

題 を対象に し て ド リル 学習の効果性を検討し て い る 。 彼

も， 問題 の難易度に 影響す る 10の構造変数 の 点 か ら， 問

題 の 難易度 を予測 して い る。子 ど も が 問題 を正 し く解 い

た さ い に ， そ れ らの 変数に与 えられ る値を決定 し， 問題

に対 す る子 どもの 正答数 を予測 す る た め に 重回帰 方程式

を計算 し，そ こか ら問題 の 予測値 を推定し た 。

　 こ の 研究で採用 さ れ た学習 の タ イ プ は ， 子 ど も の 適性

に合 っ た問題 を与え る個別型 ， 適性を無視 しす べ て の レ

ベ ル の 問題 を与え る 固定型 な ど で あ っ た。 4 日間の ド リ

ル 学習 の結果 ， 主 に 以下の Z 点が 明 ら か に さ れ た ， （1）適

性 レ ベ ル に 拘 わ らず ， す べ て の 子どもに ドリル 学 習 は効

xI

どん な数 の整 数 で も

ひ き算す る

」T［
隣 り合 って い な い 桁 ξ数回

の 繰 り上 が りが あ る き い の

ひ き算

［x
隣の 桁 で 連続す る繰 り

が りが あ るさ い の ひ き

lv
繰 P上 が りな し で 隣の

桁 の ひ き算

vlI

ど れ か の 桁で 1 同の 繰 舮

［
’
が りが あ る ひ き算

v
緲 ．ヒ脚 な しで 1 椡
の ひ き算 匯

H
それ ぞれ の 桁で連続
し て の ひ き算

［1【
Dが理 解 された ときの

ひ き 算

X2
［口1の 繰 り F／が り が

必 要な ひ き算

ど うかが 分か る

果的で あ っ た ， と くに 子 どもが現在 もつ 能力 よ りも難 し

い 課題 に お い て こ の 傾向が 顕著で あ っ た。  子 ど も の 適

性に合致さ せ た タ イ プ よ り は ， す べ て の難易度 レ ベ ル か

ら構成された問題 で学習 した固定型 が ， 効果的 で あ っ た。

得 られた結果 は，常識的 な予想 （Posner ＆ Keele ，・19．・7［S） と

は異な っ て お り， こ こ か ら ドリル 学習が成功す る た め の

有効 な条件が明 らか に さ れた 。
っ ま り， ドリル 学習が 成

功するた め に は，問題 の 科学的 な配列，子 ど もの 適性 の

正 確な査定 ， 適性 レ ベ ル を考慮 した 問題の与 え方 ， 適切

な フ ィ
ー ドバ ッ クの 4 つ の 要素 で ある （Yoshida，1980 ）。

1
簡単な ひ き 算
〔ひ き算 几九）

FIGURE　2　ひ き算の学習階層性

　　　　　 （Gagne ＆ Briggs，1974）

　2． 学習階層性

　第 2 の トピ ッ ク は ， 学習の 転移で あ る 。学校 の カ リキ ュ

ラ ム は ， 易 しい もの か ら複雑 な もの へ と配列する の が ，

普通 で あ る。ド リル 学習 で は，こ の 配列を そ れ ぞ れ の 問

題 の難易度 と い う点か ら系列化 を試み た 。 別の観点は ，

転 移と い う点 か ら カ リキ ュ ラ ム を構成す る こ と で あ る 。

つ ま り ， あ る課題で の成功が他の課題で の成功 へ 転移す

る の は ， 2 つ の 課題が共 有す る要素 の程度に依存 し て い

るとい う主張 （転移に 関す る 同
一

要素理 論 と呼 ばれ て い る）とな

る 。 こ の 転移 の 理 論を学校で の カ リ キ ュ ラ ム に 応 用 す る

た め の考 え方 として ， 学習階層性 とい う Gagneの ア イデ

アが ，有名 で あ ろ う（Gagne ＆ Briggs，1974）。 こ こ で は タ
ー

ゲ ッ トに な る課題を考え ， 「そ の課題を実行す る た め に は

子 ど も は何を知 っ て い な け れ ば な ら ぬ か ？」 と質問す る

こ とで，階層性が作 り出 され る。 こ の 質 問 へ の 答 は ，

FIGuRF．2 に 示 さ れ て い る。　 FIGuRE　2 に ある学習階層性

に よ れ ば ， 整数の ひ き算が で き る た め に ， 子 ど もは ，
い

くつ か の 条件の あ る繰 り下 が りが で きなけれ ばな らな い

し （下位 ス キ ル ，跚 ，IX，　 X ，　 VII）， 繰 り下が りな しで連続す

る桁の ひ き算が で き （IV）， 1桁の繰 り下が り （V ）が で

き， ひ き算 の 九九が で きなけれ ばな らな い （1）な ど。

こ の 最後 の 技能は，さ らに 下位の ス キ ル に 分割す る こ と

が で き る 。

　学習階層性の 考 え方は，学校で の 実践 に も大 きな影響

を与えた 。 た と えば ， 所与の単元 に お い て指導す る 目標

を行動 目標 とい う形 で 下位 ス キル か ら上位 ス キル へ と分

析 し ， そ の行動 目標の 系列に し た が っ て授業を計画 し実

践す る と い っ た研究 が ，

一
頃 はよ くお こ なわれ て い た。

し か し ， 最 近 の 学校 で ，こ う し た 行動 目標 を分析 して 系

列化す る こ とで 授業の プ ラ ン 化 を お こ な うとい っ た実践

は ，影 を潜め て し ま っ た。

認知的構成主義

　数に 関わ る認知 心 理 学的研究で 1970年代 に も っ と も大

きなイ ン パ ク トを与 えた の は，な ん と い っ て も Brown ＆
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Burton（1978）の 多桁の ひ き算 に 関す る バ グの 研究で あ ろ

う。 よ く知 られ て い る よ うに ，彼 らは子 どもの 筆算 に 関

する誤 りの タイプを集め ， そ れ らを生成で き る よ うな コ

ン ピ ュ
ー

タプ ロ グラム を作成 した 。 彼らの ね らい は ， 誤

りを生成す る よ うな人の 認知過程を構築す る こ と に あ っ

た 。
プ ロ ダ ク シ ョ ン シ ス テ ム と呼ばれ る こ う した プ ロ グ

ラ ム の 開発 に よっ て，計 算を お こ な っ て い る さい の 人 の

知識の機能が ， か な り明 ら か に さ れた。彼 らは，こ の 研

究 を基 に して ， 教員を目指す学生 の 診断ス キ ル を訓練す

る こ と もお こ な っ た。コ ン ピ ュ
ータ は ， 誤 り を も っ て い

る 子 ど もの よ うに 反応し，学生は そうした誤 りを分析 し

同定す る こ とが 要求さ れ る 。 この 例 は ， 認知心理学 の 教

育 へ の 応用 の 典型的な例 と考 え られ て お り， た と え ば ，

Boden （1gs8） は 人間 の 数学行動 の 原 理的なモ デ リ ン グ の

よ い 例で あ り，Newell （1990）は認知心理学 が 行動 を予測

で きた数少 な い 例で あ る と述べ て い る 。

　 1980年代 に な る と，数 に 関す る研究 は，それがカバ ー

す る範囲 も深 さ も 急速 に 拡大 し，数 に 関 す る認知心理学

的研 究を盛 り込んだた くさ んの 本が出版さ れ ，さ ら に雑

誌 に さ ま ざ ま な研 究 が 毎年数多 く報告さ れ て い る 。 今で

は数に関す る認知心 理 学 と い う領域 に 関 わ る研 究 を レ

ビ ュ
ーす る こ と も ， きわ め て 困難な状況 とな っ て い る。

実際 ， 文章題 を中心 と して 数 を長年 研究 して き た De

Corte で さ え も，　Harldbook　of　Educationa1　Psychology

（1996）に 60頁 に もな る 「数学の教授 ・学習」と い う長 い 章

を書 く さ い に ，こ の 領域 に つ い て の 全 体 に わ た る レ

ビ ュ
ーは で き な い と告白して い る ほ どで あ る。

　 こ の 論文 で は ， 加法構造に関す る研究 ， 乗法構造 に 関

す る研究，実践 的な訓練研 究 の 3つ に 分 けて レ ビ ュ
ーを

お こ なう 。

　 1． 加法構造 に 関す る研 究

　 1980年代 の初頭 で 大 きな影響 を与 えた の は ， や は り文

章題 に 関す る Rileyら （1983） の 研究で あ ろ う。彼 ら は，

Brown ＆ Burton （1978） と同じ く， 文章題を解決す る さ

い の 人 の 思考過程を プ ロ グ ラ ム 化 した 。そ こ で は，文章

題 を解 くさ い に 子 ど も が も っ て い る知識 と し て，部 分
一

全体 ス キ
ー

マ が 仮定 され，実験的な研 究 に 加 え て ， 問題

の 解決過程や 理 解の シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン も，開発 された。

Riley　et 　al、（19．・83＞に よ っ て 確立 された シ ミ ュ レ ーシ ョ ン

の 基礎 は ， 有能な解決者は，変化 ・結 合 ・比較 とい うス

キ ーマ の 点 か ら領 と意味 関係 に つ い て の 表象の ネ ッ ト

ワ ーク を ま ず構成す る と い う こ と で あ る。こ の 表象を基

に して，内的 に 表現 さ れ て い る ブ ロ ッ ク を状況 に関与 し

て い る対象の セ ッ トに 対応 さ せ る こ と で 操 作 す る。変

化 ・結合 ・比較 と い っ た さ ま ざ ま な レ ベ ル の ス キ ル に 対

応 した 計 算モ デル が ， 子 ど も で実際 に 観察さ れ た 反応 と

比較 され るとい うプ ロ セ ス に よっ て ， 精度を高め る こ と

に な っ た 。コ ン ピ ュ
ー

タ シ ミ ュ レーシ ョ ン の 研 究 で は

あ っ た が ， こ の研究が ， 子 ど もの文章題の 研究を発展 さ

せ る べ 一
ス に な り，さ ら に そ れ が実際 の学校に お け る教

授介入 の 研究 へ の 糸 口 に な っ た とい う点 で ， きわめて 大

き なイ ン パ ク トを与え た と い え る。

　 こ れ らの研究 か ら ， 簡単なた し算 とひ き算 と い っ た 単

純 な問題 の 理解 と解決に も，た し算 とひ き算 の 操作 を習

得す る以 上 の もの が ， 要求 され て い る こ とが ，分 か っ た。

とくに ， Rileyet　al．（1983）の研究か ら は ， 文章題の 基礎

に ある構造 に っ い て の 概念的知識を適用 しな け れ ばな ら

ない こ とが ，指摘 さ れ た。も ち ろ ん こ の こ と は，手続 き

の 知識が 重要 で な い こ と を意味す る も の で は な い 。Car−

penter （1986） に よっ て 主張され て い る よ うに ， 反応 の 向

．1：は手続 きが 高度化 する こ とと概念 的 ス キーマ の利用 し

やすさ に依存して い る の で あ る 。

　2． 乗法構造に 関する研究

　た し算や ひ き算， あ る い は こ れ らの 操作 を含 む文章題

とい っ た概 念 は， 幸 い な こ とに ， わ が国の 子 どもに と っ

て は 学習す る さ い の 大 きな障害 とはな っ て い な い
。 子 ど

もに と っ て大 き な認知的障害と な っ て い るの は，小学校

で い えば ， 中学年や 高学年で 扱わ れ る教材で あ り， た と

えば，分数，小数，比例，割合 とい っ た概念で あ る 。 た

し算や ひ き算 は，加法搆造 と よ ば れ て い るが
，

こ れ らの

概念は ， 乗法構造 と呼ばれ （Vergnaud，　rg83），加法構造 と

は 異 な る概念 的性質を もつ と仮定 され て い る が ， ど の よ

うな点で 異な る か に つ い て 研究者間 で 意見 が 同 じに な っ

て い る わ け で は な い （Behr，　HareL　Post＆ Lesh ，　1993 ：Kieren，

1988 ；Nunes ＆ Bryant，1996；Vcrgnaud，1983＞。
い ずれ に し

ろ ， こ れ ら の 概念 に 関す る認知心理学的研究が
， 最近増

加 しつ つ あ る の は ， 子 ど も が抱えて い る 現在 の 問題 を解

決す る と い う意味 で は ， 喜ば し い サ イ ン で あ ろ う 。

　乗法搆造 に 関す る研 究 として ，
こ こ で は ， 分数 と割合

を取 りあげ て み よ う 。 分 数 は，日 本 で は 小学校 3 年か ら

6 年 まで の 4 年間 に わた っ て教え られ る か な り複雑な概

念で あ る。分数は，乗法構造 を代表す る概念 の 1 つ な の

で ， そ れ まで 加法構造の み の知識を もっ て い る子 ど もが，

異
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ン フ ォ
ーマ ル な知識 を前提 に すれば，理解が 困難 で ある

とい わ れ て い る分数を容易 に 理解す る は ず で あ る 。

　 しか し実際に は ，
こ れ まで の 研 究 に よれ ば 佶 出，1991 ：

吉 田
．
栗山，1gg1 ；Y 。 shida ＆ Kuriyama ，1994），子 ど もの 分数

へ の 理解は ， 新 し い 概念を そ の ま ま の形で 理 解す る の で

はな く， 彼 らが もっ て い る既有知識 へ 退行 しな が ら適切

な

 てい る。

　 い ず れ の ア プ ロ ーチ も重要 だ が ，カ リキ ュ ラ ム に 関す

る研 究 が，もっ と も重要で は な い だ ろ うか 。 先述 した よ

う に ， 現 在の カ リ キ ュ ラ ム は ，「教科の 論理 」を具現化 し

た内容 とな っ て い る。こ の カ リ キ ュ ラ ム で 子 ど もが 学習

内容を理 解で きれ ば ， それ で 十分 で ある。しか し現実 に

は ， 内容 を理解 で きな い 子 ど もの 割合は ， さ ま ざ ま な調

査 か ら 示 さ れ て い る よう に ， 学年 があが る ほ ど増加 し，

小学校 6 年 で は，お よ そ 半数 の 子 ど もが 内容 を理 解 し て

い な い 。そ の 背景 は，さ ま ざ ま で あ ろ うが ， 1 っ の 重要
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な要因は ， 現行 の カ リキ ュ ラ ム そ の もの に あ る 。 現行の

カ リキ ュ ラ ム を， 「教科の 論理」か ら子 どもの 知識や思考

を重視し た 「子 ど もの 論理 」 へ 転換す る 必要が あ る。本

年度の 文部省の カ リ キ ュ ラ ム改正 に つ い て い えば ， こ う

し た視点は，まっ た く とい っ て よ い ほ ど盛 り込 まれ て い

な い
。 あ る種 の 教材 は，子 どもに とっ て 難 しい か ら上 の

学年 に 回す，ま た は カ ッ トす る とい う な ん の 基準 もな い

情けない 形 で ， カ リキ ュ ラ ム が変更 され て い る の で あ る 。

た だ，「子 ど もの 論理」を組み 込 ん だ カ リキ ュ ラ ム を新 た

に構成す る た め に は，子 ど も の論理 に 関 す る 心理学的な

研究が必要 で あ る が ， 残念なが ら ， そ うした要請に十分

に 応 えられる研究 は ， きわ め て 限 られ て い る 。

　 こ こ で は，そ うした試 み の ユつ を紹介す る。わ が 国 の

子 ど もに と っ て ， 分数は学習す る こ とが 困難な概念で あ

り，それは また教師 に とっ て もどの ように 教 え れば よい

か が ， 分 か らな い 概念で もある。指導書 に 記載 され て い

る とお りに 教えて 子 ど もが理解す れ ば，な ん の 問題 も な

い が
， 実際に は そ う した 指導で は 子 ど も は 理 解 し な い

。

　分 数 の 困難 性 を どの よ う に すれ ば克服 で きるだ ろ う

か ？　 こ の 疑問 は，吉田 （1999）に よれば，次 の 2 つ の 方

向性の 点 か ら解決 で きる こ とが示唆 さ れ て い る ， （1）子 ど

もの イ ン フ ォ
ー

マ ル な知識 ，   学習中の 認知的障害 。 イ

ン フ ォ
ーマ ル な知識に 関 し て は，す で に 紹介した と お り，

子 ど もは分数 に 関し て か な り豊か な知識を もっ て い る 。

　 1／3

円
4−a

1／4

嗣

1／5

4−b

FmURE 　4　等分割 と等 し い 全体 ス キ ー
マ に 違反 し た

　　　　　 2 つ の 典型的 な作図

　認知 的障害 に つ い て は，全体 を等 し く分割す る とい う

等分割 ス キ ーマ とす べ て の 分数の 1 と し て の 人きさ は 等

しい と い う等 し い 全体 ス キ ーマ が ， 重要で あ る と指摘 さ

れ て い る （Yoshida ＆ Kuriyama 、】995； Yoshida ＆ Shinmachi，

1999）。こ れ ら 2 つ の ス キ ーマ は ， 分数の指導に と っ て は

あ ま りに も当然 の 前提 なの で ，実際 の 指導 で は
…

応 の 押

さ え は な さ れ る も の の
， そ れ ら が 指導 に さ い し て の 目標

と な る こ と は な か っ た。しか し，子 どもは，こ の もっ と

も基本 と な る 前提 の 理 解を 欠 い た ま ま，分数 を学習 し て

い くの で あ る 。 そ の 例 は，FIGuRE　4 の 問 題 で す ぐ に

チ ェ ッ ク で き る。FIGURE　4−a で 斜線を引 い た部分の大き

さ を求め る と， 多 くの 子 ど もが 1／3と答え る。 こ こ か ら子

ど もに お け る 等分割 ス キーマ の 欠如 を 見 る こ とが で き る 。

さ らに 2 つ の 分数 （1／4と1／5） の 大 きさを比較す る課題 に

お い て そ れ ぞ れ の 分数を作図 す る よ う に 求 め る と，多 く

の 子 どもがなん の 疑 い もな く， FIGURE　4．b の よ うな図を

描 くの で あ る。 こ れ も等 しい 全体 ス キ ーマ の 欠如 を 示 す

例で あ る 。

　 こ う し た 研究 に 基 づ い て ， Yoshida ＆ Sawano （1997）

は，以下 の 3つ の 視 点を組み 込んだ新 しい 3 年生用 の 分

数カ リキ ュ ラ ム を構成 し て実践的な介入研究をお こ な っ

た ， （1｝イ ン フ ォ
ーマ ル な知識を組み 込 む ，

t
  等分割 を指

導 の 柱 の 1 つ に す る，  等 し い 全体 を指導 の柱の 1 つ に

す る 。 公立小学校 の 3年生 の 3 ク ラ ス が ，こ の 新 しい カ

リキ ュ ラ ム に した が っ て指導さ れ （実験醐 ，同 じ学校 の 残

り 2 ク ラ ス が教科書に したが っ て指導 され た 暾 科書群 ）。

た だ，実験群の 内の 2 ク ラ ス の 教 師は，2時間 目が 終 わ っ

た と こ ろ で ，
い くつ か の 理由 で 教科書 で の 指導 に 戻 りた

い と申し出た 。 わ れわ れ は ， そ れ を受け 入れ，結局 1 ク

ラス が実験プ ロ グラ ム で の 介入 をお こ な っ た 。 し か し こ

の こ と か ら，興味あ る第 3 の 群 （準 実験 群 〉 が で き た こ と

に な る 。
つ ま り， 2時間目ま で の実験プ ロ グ ラ ム は，等

分割を主体 に した授業 で あ り， そ の後の 3 時間分が等 し

い 全体を柱に した授業 とな っ て い る。 こ うして ， 準実験

群は ， 等分割の み の指導が与 え られ ，そ れ 以外は教科書

群 で の 指導 と基本的 に 差 は な い と い う こ と に な る 。

2

正

答

数

同分母 異分母

圀 E

鬮 SE

皿 T

FIGURE 　5　並 べ 替え課題 に お ける 3群 の 正答数

　　　　　 （Yoshida ＆ Sawano，　i　997）

　 9時 間 に わ た る授業後 の テ ス トか ら， 実験群の 分数に

対す る理解は ， 大 き く深化 した こ と が 示 され た 。た と え

ば，分数 の 大小 に 関す る結果が ， FIGURE　5 に 示 さ れ て い

る 。 整数 の 知識で も解決で き る同分母 の 分数 の 問題 で は，

群 間 に 差 が な い が，異分母 の 分数 を比較す る 問題 で は，

新 し い カ リ キ ュ ラ ム で教え られ た 実験群 で の 正答率が ，
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も っ と も高 い こ と が 示 さ れ て い る 。 さ らに
， 計算課題 で

の 結果 が ， FIGURE　6 に 示 さ れ て い る 。 3 年で学習す る同

分母 の た し算や ひ き算に つ い て は ， 3群間に差は な い が ，

帯分数の計算に は大 きな差が見られた 。 帯分数 は ， 4 年

生 で 指導す る 内容 な の で
， 子 ど もが こ れ ら の 計算 が で き

な くて も不思議で は な い が ， 実験群の子どもは ， と くに

指導 され た わ け で も な い の に ， か な り解決 で き て い た。

100

80

正 60

答

率
　 40

20

同分 母 帯分 数

囮 E

圜 SEl

皿 T

FJGURE　6 計算課題 に お ける 3群 の 平均正答数

　　　　　 （Yoshida ＆ Sawano，1997）

　 こ う した 結果 か ら，今後の研究の 1 つ の方向性 と し て ，

「子 ど もの 論理 」と は どの ような もの で あ るか を明 らか に

し ， それ らを実践 的 に 新 しい カ リキ ュ ラム として 構成 し

て い く努力が ，求め ら れ る。

社会的構成主義

　数 の 教授 ・学習 は，社会的文化 的真空の 中で は生 じ な

い 。認知的構成主義の 立場で は ， 学習 と認知 に お け る社

会的 ・文化的側面は 無視 さ れ て きた。今 日 ， 数 の 教授 ・

学習は ， 社会的 に も文化的 に も構成的活動 に 組み 込 ま れ

て い る とみ な さ れ て い る 。

　長い 間， 数学は ， 普遍的 で 文化 を こ えて い る とい う こ

とは ， 自明 の 理 で あ っ た。し か し 1980年代 に な る と，数

学 が 文化を こ え て い る と い う よ り は文化に拘束さ れ て お

り ， 異な る社会文化的集団は異な る 数学を作 り出 し 実践

して い る とい う こ とが 主張 さ れ る よ う に な っ た （Bishop，

198S）。 あ る社会文化 的集団 の 中 で 実践 さ れ 表現 さ れ て い

る数学が ，
エ ス ノ 数学 と呼 ばれ て い る。

エ ス ノ と は ， 国

家 ・部族 の 社会 ， 階級 ， あ る年齢 の 子 ど も と い っ た あ ら

ゆ る 種類 の グル
ープ を指す。したが っ て，西欧 で 発達 し

た 学術 的数学 も ま た，エ ス ノ数学 の 形態 と考 え ら れ る

（Borba，1990）。
こ こ で は ， 西欧文化 を享受 して い な い 文化

で の エ ス ノ 数学 と，西欧文化 に お け る イ ン フ ォ
ーマ ル な

数学 に 関す る研究 を 短 くレ ビ ュ
ーす る。

　1． 土着文 化 に お け る エ ス ノ 数学

　学校で の体系的な指導が お こ な わ れ て い ない 土着の 文

化に存在す る 概念 や ス キ ル が ，
い くつ も報告 され た。そ

の もっ とも有名な例 は ， なん とい っ て も Luria （1976）の

報 告 で あ ろ う 。 こ れ は ， 1930年代 に 中央ア ジ ア で お こ な

わ れ たが ， 伝統的な生産様式 を守 っ て い る文盲 の 大人 と

社 会経済 シ ス テ ム に 組 み 込 まれ そ の 教育を受 けた大人 と

を比較 し て い る 。 学校教育 を受 け て い な い 文盲の大人は ，

個人的実践 的経験 に 強 く依存 した 思考形式 を示 し， 抽象

的 な思考 をとる こ とが で きな か っ た。類似 した報告 が ，

リベ リ ア の ケ ペ ル 族の 土着の 数学的知識と ス キ ル に つ い

て も お こ な わ れ て い る （Gay ＆ Cele，1967）。 ケ ペ ル 族 は ，

彼 らの 日常 実践 に 基 づ い た具体的 で 意味の あ る文脈 に お

けるス キ ル で は，きわ め て 有能で あ っ た が ， 脱文脈化 さ

れ た 形式で提示 さ れ た ス キ ル に つ い て は ， 失敗 した 。

　 さ ら に ，
パ プ ア ニ ュ

ーギ ニ ア で 大 がか りな研 究が お こ

なわれ た （Lancy，1983 ；Suxe，1981）。こ の 研究 か ら，計数

の よ うな論理的原理 は 共通 に存在 し て い る が ， 計数の原

理 を適用す る さ い に は 大 きな文化 差があ る こ とが ， 明 ら

か に な っ た 。 た とえば ， 体 の 部分 に 数を置 き換 えて 数 を

適用す る グル
ープ や，べ 一

ス と な る数を15や 20と して い

る グル ープ もあ っ た 。

　2． 西欧文化 に お けるイ ン フ ォ
ーマ ル な数学

　エ ス ノ数学 と は ，
い わ ゆ る学校数学とは対 照的 な学校

外の活動 に組み 込 まれたイ ン フ ォ
ーマ ル な数学 の 実践 を

指す。 こ れ らの 研究で は，まず，形式的な数学を教え ら

れ て い な い 子 ど も に よ っ て 用い られ る数概念や計数方略

などが研 究された （Carpenter ＆ Moser ，1984　i　De　Cortc ＆

Verschaffel，1987；Fuson，1982；Gelman ＆ Gal］istel，1978）。　こ

れ ら の研究か ら，学校に 入 学す る前に ， 子ども は計数方

略を多様 に 獲得 し て お り ，
そ れ ら の 方略 を使 っ て た し算

や ひ き算の 解決が 可能で あ る こ と が ， 示 さ れ た 。 さ らに

興味あ る こ と に ， 子 ど もの 多 く は ， 形式的 な解決手続 き

を学校 で学習 した後 で も，学校 外 で 問題 を解 く と き に は

イ ン フ ォ
ー

マ ル な 方略 に 依存 して い る こ と も ， 明 らか に

され た 。

　イ ン フ ォ
ー

マ ル な で 文脈 に 組 み 込 ま れ た 方略は，就学

前の 子 ど も に だ け見い だ され る わ け で は な い
。 別 の 研 究

で は，商業取引，洋裁，大 工 ，織物，料理 の よ う な 日常

の 文化的実践 に含ま れ る学習 と問題解決 に 焦点 をあ て て

い る。そ の 例 として ，た と えば Nunes ＆ Bryant （1993 ）

は ， 学校教育を途中で放棄 し た漁師が
， 比 例的な問題解

決 で い か に 有能 で あるか を明 ら か に し て い る 。 そ う し た

漁師 は，日常的 に え び や 魚 や他 の 魚介類 を捕り保存 し て

売る と い っ た活動 を お こ な っ て い る。そ の 中 で，重 さ を
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量 り ， 重さ の関数 と して値段を計算し ， さ ら に こ れ ら の

魚が塩漬 けされた後 で どの くらい の 重 さ に な る か とい っ

た 比 を考 えて お く こ とで
， 値段 の 交渉 が 可能 と なるの で

あ る。この た め，価格や 魚の処理後に つ い て の漁師の 知

識は ， FI常の 実践で学習し た数学モ デ ル の 可逆性 と転移

に つ い て の 自然な実験 を試す もの とな っ て い る 。 漁師の

活動 と して は ， 重 さか ら値段 を計算 す る と い う一
方向 の

思 考で あ る が ， それ と逆 の 思考を要す る場面 ，
つ ま り値

段 か ら重 さ を計算す る とい う課題 に つ い て も， 彼ら は か

な り良好な成績を 示 した 。 こ うし て ， 比 と い う難し い 概

念で も， 日常の 実践 の 中で十分に獲得さ れ る こ とが ， 示

された 。

　 こ れ ら の 研究 か ら示唆 さ れ る こ と と し て ，第 1 に
， 人

は学校で の数学 と い う文脈に 比 べ る と ， 日常の 職業的 ・

社会的活 動 で 生 じる 問題 を処理す る さ い に は ， か な り有

能で あ る と い う こ とで あ る。

　第 2 に は ， 実践的な 活動 や 目標 な ど に よ っ て，学校で

教 えられ る公式的 な知識 と は か な り異な る イ ン フ ォ
ーマ

ル な推理 や計算過程 も，基本 と なる原理 は実践 の 差 に 拘

わ らず共通 し て い る こ と で あ る 。 Carrher　et 　al．（1985）に

よ っ て 示 され て い る よ うに ， 路上 の物売 り は ， 問題状況

を分解 した りグル
ープ 化 する形 で 解決 して い る。つ まり，

学校場面 と同じ交換即 や分配即 とい っ た数学的原理 を基

本と して い た の で ある 。

　第 3 に は ，あ る 学習場面 か ら別 の 学習場面 へ の 転移が

困難な こ と を実証 し た こ とで あ る。学校で 学習 した知識

は ， 関連す る 日常の場面で も適用 さ れ る と信 じ ら れ て き

た。しか し， 研究か らは ， 学校教育が ， 学校外で の反応

に 明確な形 で 役立 っ て い な い こ と を示 し て い る 。

　第 4 の 重要な示唆 は ， こ う した文脈に組み込ま れ た実

践 と関連 した数学的有能 さが獲得 さ れ る 環境の 特徴に つ

い て で ある。つ ま り，観察 ・足場作 り ・コ
ー

チ ン グ ・練

習と い っ た本質的で状況的な活動 に よ っ て 獲得さ れ る イ

ン フ ォ
ーマ ル な学習環境 で あ る （Lave，1977）。

　 Resnick　 Cl987） は，学校 で の 数学 と学校外 で の 思考 と

学習の特徴を以下 の よ うに ま とめ て い る ，

　　　1． 学校 に お け る 学習 と反応 は ， 個人 的 で あ る 。

　　　 学校外 で の ほ と ん ど の 活動 は，グ ル
ープ の 中で

　　　 生 じ る 。

　　　2． 学校 で は 道具 を使 わ な い 純粋思考 の 形態 が 優

　　　 勢で あ る 。 学校外で の 認知活動で は ， 道具 （材

　　　 料 ，本，計 算 器 な ど 〉 が た い て い 利用 さ れ る。

　　 3． 学校で は ， 具体的な対象や 事象で あ っ て も記

　　　 号 に 基 づ い た 学習 と思考 を強調 す る。学校外で

　　　 　は ， そ れ らが 生 じ る 状況 の 特徴 と相互作用 して

　　　 お り， その状況 に依存す る 。

　　　4． 学校で は，一般的 で 広範に適用 で きる知識や

　　　　ス キ ル に 焦点をあ て る が，学校外 で は状況 に 固

　　　　有な ス キ ル が強調さ れ る 。

　こ うした区別 は，か な り極端 に 表現 された もの で あ り，

実際の学校で の 実践 は ， こ の 連続体の 中間 に ある と考 え

られ る。

まとめ

　20世紀 の 研究を私の 関心を柱に し て手短 に 振 り返 っ た 。

こ こ で は，読 み ・書 き ・そろばん 瞰 学） の 内 の 数学だ け

に焦点 を あ て た 。最近，心理学 に 対 し て 社会 か ら熱 い 関

心が向け られ て い る。こ うした社会か ら の関心 の 増大 に

対 し て
， 心理学が そ れ な り の 答を も っ て い る こ と は ， 当

然必要と なるだ ろ う。 そ うした意 味 で，実験的な訓練研

究が ， 心 理 学の さ ま ざ ま な 分野 で増加 し て い る の は，た

の もしい 限 りで あ る 。 こ の よ うに ， 子 ど もの学習に 関す

る 教育心理学の 研究 は
，

か な り進 展し， 彼 らの内部を か

な りな程度理 解で き る研究結果 が ， 提示 された きた 。 そ

うした進歩 に も拘わ らず ， 教室 で の 実践は，ま だ 旧態依

然 とした形態 を維持 して い る とこ ろ が多い と い うい らだ

ち を 研 究者 に よ っ て は 隠 す こ と が で きな い （De　Corte，

1998）。 教室 で の 実践 を変え る た め に は ， 研究に基づ い た

データ を実践家 に 受 け入 れ られ る よ うな形で 提示 す る こ

とが重要なテ
ー

マ と なるだろう し， さらに は ， 理論 を実

践化 し ま た 実践 を理 論化 す る よ う な 研究 が
， 次 の 世紀 で

求 め られ る 重 要 な テ ーマ と な る だ ろ う （Bruer．　19．　9．　3 ；De

Corte，1998：Leinhardt　et　al．1995）o

引 用 文 献

Atkinson
，
　R．C．

， ＆ Shiffrin，
　R．M ． 1968　Human 　mem −

　 ory ： Aproposed 　system 　and 　its　control 　processes ．

　In　K ．W ．　Spence ＆ J，T ．　Mussen （Ed．），Advances 　in

　 child 　 development　 and 　 behaviour．　 New 　 York ：

　 Academic 　 Press．

Ausbel，　 R．C． 1963　The 　psychology　 of　meaningful

　verbal 　learning．　 New 　York ：Grune ＆ Stratton．

Behr，　 M ．J．，　 Harel，　 G．，　 Post，　 T ．，＆ Lesh ，　 R ．ユ993

　Rational　 numbers ： Toward 　 a　 senlantic 　 analysis ：

　Emphasis 　on 　the　operator 　construct ．　 In　T ．P．　Car−

　penter，　 E．　 Fennema ．＆　T ．A ．　 Romberg 　（Eds．），

　Rational　 mlmbers ： An　 1ntegration　 of　 research ．

　 Hillsdale，　NJ ：Erlbaum ．

Bishop，　 aJ ． 1988　The　 interaction　 of 　 mathematics

　education 　with 　culture ．　Cultural　dynamics ，　1，

　 145−157．

Boden，　M ．A ． 1988　 Computer　models 　of　mind ．　New

一．143一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

JapaneseAssociation  of  Educational  Psychology

                                 pt ff )L:  mp ,'s'L`

  York: Cambridge University l'ress.

Borba, M.C. 1990  Ethnomathematics  and  educa-

 tion. Fior the Learning of mathematics,  10, 39-42.

Brown,J.S.,Collins,A.,&Duguid,P, 1989 Situated

 cognition  and  the culture  of  learning. Educational

  Researtrher, 18, 32742.

Brown, J.S., &  Burton, R.R. 1978 Diagnostic

 modeis  for procedural  bugs in basic mathematical

 skills, C(rgnitive Science, 2, 155-192.

Brownell,W.A.  1928 Thedevelopmentofchildren's

 numberideasintheprimarygrades.  Chicagc):The

  University of  Chicago.

Bruer, J.T. 1993 Schools for thought:A  science  of

  learning in the classroom.  Canibridge, MA  : The

  MIT  Press, (taN ･ utwasu 1997 N.#b9Sb6  : su

  raJbmp# L tyE=Xhrli lt va di; 8 8 , dtJitzz#. E)
Carpenter, T.P., &  Moser, J.M. 1984 The acqusi-

  tion of  addition  and  subtraction  concepts  in grades

  one  through  three. Ibztrnai for Research in Mdth-

  ematics  Education, 15, 179-202.

Carpenter, T.P. 1986 Conceptual knowledge as  a

  foundation for procedural  knowledge. In J. Hiebert

  (Ed.), Conceptual and  procedural  knowledge  : The

  case  of  mathematics.  Hillsdale, NJ : Erlbaum

Carraher, T.N., Carraher, D.W., &  Schliemann, A.D.

  1985  Mathematics  in streets  and  schools.  British

 fournal of DevelqPmentag Rsychol(}gy, 3, 21-29.

Case, R, 1992 The  mind's  staircase  : Exploring the

  conceptual  underpinnings  ef  children's  thought  and

  knowledge. Lawrence  Erlbaum Associates, Hills-

  dle : NJ.

Davis, R.B. 1990 How  cornputers  help us  under-

  stand  peeple. Inten2ational lbttrnal of Edt{cational

  Research, 14, 93'100.

De  Corte, E., Greer, B., &  Verschaffel, L. 1996

  Mathematics  teaching  and  learning. In BerlinerD.

  &  Calfee, R. (Eds.), Handbook  of  Educational

  Psychology. New  York  : Macmillan.

DeCorte,E.  1998 Marryingtheorybuildingandthe

  improvement  of  school  practice  : A  permanent chal-

  lenge for instructional psychology.  The  l'residen-

  tial address  presented  at  the 24th International Asso-

  ciation  of  Applied I'sychology, San Francisco, CA,

Fuson, K.C. 1982 An  analysis  of  the counting-on

  solution  procedure in addition,  In T.P, Carpenter,

  J,M. Moser, &  T.A. Rernberg (Eds.), Addition and

ff W  ng 39 if

   subtraction  : A  cognitive  perspecitve. Hillsdale,

   NJ:Erlbaum,

 Gagne, R.M., &  Briggs, LJ. 1974 Principles of

   instructional design. New  York  : Holt, Rinehart &

   Winston.

 Gay, J., &  Cole, M.  1967 The  new  mathematics  and

   an  old  culture.  New  York : Holt, Rinehart &

   Winston.

 Gelman, R., &  Gallistel, C.R. 1978 The  child's

   understanding  of  number.  Harvard  University

   Press, Cambridge, MA.

 Glaser, R. 1994 Application and  thoery:Learning

   theory  and  the design of  learning environments.

   Invited address  in the International Congress of

   App]ied Psychology, Madrid, Spain.

 Glaser, R., Ferguson, E., &  Vosniadou, S. 1995

   Cognition and  the design of environments  for Iear-

   nig:Approaches  in this book. In S. Vosniadou, E.

   De  Corte, R. Glaser &  H. Mandel  (Eds.), Interna-

   tional perspectives  on  the construction  of

   technology-supported learning environmets.  Hi]ls-

   dale, NJ  : Erlbaum.

 Greeno, J.G. 1980 Psychology  of  learning,

   1960-1980 : One participant's observation,  Am.er-

   ican Atycholagis4 35, 713-728.

 Hiebert, J., &  Carpenter, T.P. 1992 Learning and

   teaching  with  understanding.  In D.A, Grouws

   (Ed.), Handbook  of  research  on  mathematics  teach-

   ing and  learning. New  York  : Macmillan.

 Kieren, T.E. 1988 Personal knowledge  of  rational

   numbers  : Its intuitive and  formal development. In

   J. Hiebert &  M.J. Behr (Eds.), Number  concepts

   and  operations  in the middle  grades. Hillsdale,

   NJ  : Erlbaum.

 Kilpartick, J. 1981 The  reasonable  ineffectiveness

   of  research  in mathematics  education.  Fbr the

   Lear"ing of Mathematics, 2, 22-29.
 Mny･orM  l999 suae\ewV4J;4nt,]a)54iaithgSo

   i tz7t-y]vtspmneosiM,  guaJf<g#xE{pzz#ff
   xli-tcttsgiztzs-xeot, 6, 2s-3s.

 Lancy,D.F. 1983  Cross-culturalstudiesincognition

   and  mathematics.  New  York  : Academic  Press.

 Lave,J. 1977 Cognitiveconsequencesoftraditional

   apprenticeship  traning  in west  Africa. Anthropol-

   (lg}' and  Edttcation Quarter(y, 7, 177-180.

 Lcinhardt, G., McCarthy,  Y.K., &  Merriman, J. 1995

-144-

NII-Electronic  



Japanese Association of Educational Psychology

NII-Electronic Library Service

Japanese 　Assooiation 　of 　Eduoational 　Psyohology

　　Integrating　professional　knowledge ： The　theory 　of

　　pract｛ce 　and 　the　practice　of 　theory ．　Learni”g　aved

　　Jnstrerction，5，
401−408．

Luria，　A ．R ． 1976　Cognitive　development ： Its　cul −

　　tural　 and 　 social 　 foundations．　 Cambridge ，　 MA ；

　　Ilarvard　University　Press．

M 〔｝ss，　 J．，＆ Case，　 R． 1999　Developing　 children
’

s

　　unders 亡anding 　 of 　 the　 rational 　 numbers ： Anew

　　model 　and 　an 　experimental 　curriculum ．ノburnat

　for　Research　in　M αthematic：s　Education，30，122−147．

Newell，　 A ．　1990　Unified　theories　of 　cognition ．

　　Cambridge，　MA ：Harvard　University正）

ress ．

Newell
，
　A ．

，
＆ Simon

，
　 H ，A ． 1972　 Human 　problem

　　solving ．　Prentice−Hall．

Nunes
，
　T ．，＆ Bryant，　P． 1996　Children　doing　math −

　　ematics ．　 London ： BlackwelL

大浜幾久子　1996　ピ ア ジ ェ 理論 の 展開 ：ジ ャ ン ・ピ ア

　　ジ ェ 生 誕 百 年 に あ た っ て 　教育 心 理 学年報，36，

　　144−155．

Posner，　M ．，＆ Keele，　S．W ． 1973　 Skill　learning．　 In

　　R ．M ．W ．　 Travers （Ed ．），　 Second　 handbook 　of

　　research 　on 　teaching ．　 Rand 　McNally ＆ Company，

　 Chicago．

Resnick，　 L．B．　 1987　Learning　in　school 　and 　out ．

　 Edttcatiθ nal 　Researcher，16，　13
−20．

Resnick，　L．B．，＆ Ford，　W ．W ． 1981　 The 　psych 【）logy

　 ofmathematics 　for　instruction．　 LEA ，　IIillsdale，
　NJ．

Riley，　M ．S．，　Greeno，　J、，＆ Heller，　J．L　l983　Develop−

　 ment 　of　children
’
s　problem−solving 　ability 　in　 arith −

　 metic ．　 In　HP ，　Ginsburg（Ed．），　The　development　of

　 mathemat ｛cal 　 thinking．　 New 　 York ： Academic

　 Press．

佐藤 ・溝 口　1997 通．史　日本の 心 理 学　北大路書房

澤野 ・吉 田　1997 分数 の 学 習前 に 子 ど もが もつ イ ン

　　フ ォ
ーマ ル な知識　科学教育研究，21，199−206，

Sax，　G．B． 1981　Body 　parts　as 　numerals ：Adevelop ．

　mental 　analysis 　 of 　numeration 　 among 　remote 　Ok ・

　sapmin 　populati （）ns 　irl　Papua　 New 　Guinea．　 Chiid

　I）evelo7bment ，52，306−．316．

Steffe，　 LP ，，　 Cobb ，　 P．，＆　von 　 Glaserfeld，　 E．　 1988

　Construction　of 　arithmetic 　meanings 　and 　strategies ．

　New 　 York ：Springer．

Streefland，　 L．　1991　 Fractions　irl　realistic 　math ・

　ematics 　education ： Aparadigm 　 of 　developmental

　 research ．　Dordrecht，　The　Netherlands：Kluwer．

Suchting，　W ．A ． 1992　 Cong．tructivism 　deconstructed．

　　Science　（昼 EdttCαtion，1，223−254．

Suppes
，
　 P．

，
＆ Morningstar，　 M ． 1972　 Computer−

　　assisted 　instruction　at 　 Stanford，1966−68　： Data，

　　models ，　and 　evaluation 　of　the　arithrnetic 　progralns．

　　New 　York ： Academic 　Press．

Thompson
，
　A ．G ．

，
＆ Thompson

，
　P．W ． 1996　 Talking

　　about 　 rates 　 conceptually ，　 Part　 II　： Mathematical

　　knowledge　for　teaching ．ノburw．at 　for　Research　in

　　Mathematics　Edzacation，1996，
27，2−24．

Thorndike ，　 E．L．　1922　The 　 psychology　 of　 arithme −

　　tic．　 New 　York ：The　Macmillan．

Vergnaud ，　G．　 1983　Multiplicat｛ve 　structures ，　In　R．

　　Lesh ＆ M ．　Landau （Eds．），The 　acqusition 　of 　math −

　 ematics 　concepts 　and 　process．　 New 　York ： Aca −

　 demic　 Press．

吉 田 正昭　1983　心理 学史か ら （第 1集）　 サ イエ ン ス 社

Yoshida，　H．　ユ980　Effect　of　drill　practice　on 　apti ・

　tude　 in　the　learning　 of 　 mathematics ．ノ伽 7 η認 Of
　 Ec！ucational ∬

’

sychol 〔）9 レ，71，
706・715．

吉田　甫 　1991 子 どもは数 を ど の よ う に 理解 し て い る

　　か　新曜社

吉田　甫　1999 認知心理学 を基 に した新 しい 新 しい 算

　数 ・数学の カ リ キ ュ ラ ム の研究 と開発　日本数学教育

　学会，YEARBQOK
，
4

， 109−127．

吉田
。
栗山　1991 分数概念の 習得過程 に関す る発達的

　研究　教育心理学研究 ， 39，382−39／．

Yoshida
，
　H ．

，
＆ Kuriyama ，　K ．　1994　Process　of　the

　 acqusition 　of　knowledge　for　understanding 　frac−

　 tions． 宮崎大学教育学部紀要 ， 77， 11−32，

YoshiCla，　H ．，＆ Kuriyama ，　K ．　1995　 Linking　mean −

　 ing　of　symbols 　of　fracti【｝ns 　to　problem 　situations ．

　／aPanese 　f！s），chological 　Research，37，229−239，

吉田 ・河野 　1999 割合に お け る構成要素 の 同定の 困難

　性 と問題解決　宮崎大学教育文化学部紀要 ，
1

， 1−9．

吉 田 ・河野 ・横田 　印刷中　割合 の 問題解決 に お け る イ

　　ン フ ォ
ー

マ ル な知識の利用 と解決方略の 分析　宮崎大

　学教育文化学部紀要

Yoshida，　H ．．＆ Sawano，　K ． 1997　An　experimental

　 intervention　for　factions　based　on 　fair−share 　and

　equal −whole 　schematat 　A 　paper　presented　at 　the　6th

　European　Conference　for　Research 　on 　Learning　and

　Instruction，　held　in　Athenes，　Greece．

Yoshida，　H ．，＆ Shinmachi，　Y． 1999　The　influence　of

　 instructional　intervention　on 　chi 】dren’s　understand −

　ing　of 　fractions，ノkepanese　PsJ，chological 　Research，41，

　 218−228．

一 145一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


