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　　　継次処理に困難をもつ児童の

算数におけるつまずきとCA1による指導

東原文子＊・前川久 男＊・藤倉敬士＊＊

　算数学習において、継次処理の弱さのために困難を示す児童がいる。本研究では、

継次処理に困難をもつ児童の算数の基礎学習におけるつまずきの特徴とその指導方法

に関する基本方針を明らかにすることを目的とした。

　計算方略の手順を追っていくことが困難な対象児に、CAIで視覚的てがかりを強調

し、手順の遂行を代行して児童の負担を軽減しながら指導した。その結果、繰り上が

りのある1桁どうしの加算およびその逆算としての減算の技能を獲得できた。また、

本児は文章題においても困難を示したが、文章を見ながら図を完成することにより文

章題の構成要索の関係を表現する学習をCAIで行ったところ、その課題はスムースに

できるようになった。

　本児の指導を通して、継次処理に困難をもっ児童がつまずくと予想される計算の方

略学習や文章題の読みの場面で、視覚的てがかりを強調することなどを配慮した指導

方法で援助できることが確認できた。

キー・ワード：継次処理　学習障害 計算　算数文章題　CAI

I．はじめに

　人問の知的活動の基本的な様式、すなわち情

報の処理の仕方には「同時処理」と「継次処理」

の2種類があるという考え方がある。その考え

を提示したのは脳損傷患者の障害を観察した

Luria（19806））である。すなわち、同時処理とは、

個々の要素をある全体に統合する処理様式で、

継次処理とは、構成要素を連続的な系列として

統合し処理する様式である。また、Dasらは、

脳損傷の有無によらず全ての人の知的活動の基

礎にあるものとして、それらの処理様式が心理

測定学的に測定可能なものであることを明らか

にしている（Das，Kirby，and　Jarman，19792〕）。

　この継次処理一同時処理モデルにもとづいて

K－ABC検査を作成したKaufmanらは、読み、

＊筑波大学心身障害学系

＊＊行田市役所

綴り、．算数学習と認知処理様式との関連をまと

めている　（Kaufman　and　Kaufman，19835〕）。

それによれば、教科学習の各段階において継次

処理または同時処理あるいは両方が関わるた

め、いずれの処理様式が弱い場合も学習上の困

難が予想されるという。たとえば、算数の場合、

数の関係の基礎概念の形成が視覚一空間関係の

システムに依存するため、同時処理に弱さをも

っ児童は数概念の把握が困難で機械的記憶の学

習に頼づてしまう。逆に継次処理に弱さをもっ

児童は計算や文章題を解くための段階的な手続

きを必要とする方略に困難を示す。

　これらのことから、同時処理には問題をもた

ないが継次処理に弱さを示す児童の場合、算数

の基礎学習において、加算における数え足しの

方略や、繰り上がりのある加算でよく指導され

るような、計算の手順を1ステップずつ追って

いく方略が困難であるために計算技能の獲得に
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つまずくと予想される。しかし、一桁の整数ど

うしの計算ならば、習熟すればAshcraft
（19821））の述べるような記憶から答を引き出

してくる段階、すなわち数え足しなどの手続き

を利用しないで即時に解答する段階にいくこと

も可能であるかもしれない。また、このタイプ

の児童は、基本的数概念が形成できているとみ

られ、ひとたび計算技能を獲得できれば具体物

への数を媒介とした働きかけが良好なのではな

いかと考えられる。さらにDas，Nag1ieri，and

Ki1rby（19943〕）の文献で指摘されているよう

に、計算技能を応用する段階としての文章題に

おいても、継次処理の問題から、呈示された一

連の構成要素を読み取っていく困難さが生じる

であろう。しかしKaufmanら（19835〕）も述べて

いるように、文脈を理解する技能及び文の統合

化技能において同時処理が重要になるため、上

記のタイプの児童の場合は、構成要素の読み取

りの困難を乗り越えれば、要素間の関係を把握

し立式ができる可能性がある。

　このように継次処理の弱さのために算数学習

につまずく児童にとっては、児童にかかる負荷

を軽減しながら、継次処理に深く関係する段階

の学習を援助する指導が重要である。具体的に

は、①言語的なてがかりではなく視覚的なてが

かりを強調する②手順の系列を順次実行する過

程をなるべく減らす③課題の構成要素の全体と

部分の関係が視覚的に把握できるような画像や

図を用いるなどの指導方法の開発が必要であろ

う。こうした指導方法の開発にあたって、視覚

的な情報が活用でき、手順の系列を児童に代

わって実行できるコンピュータによる教材の可

能性は大きい。

　そこで、本研究ηキ、継次処理に困難をもつ

児童が算数の基礎学習のどの部分でつまずきや

すいかを明らかにし、これらの児童の認知特性

をふまえたCAI教材の開発を行い、その教材を

用いた指導を通して、継次処理に困難をもつ児

童の算数の指導方法の基本方針を検討すること

を目的とする。

久男・藤倉敬士

II．継次処理に困難をもつ児童の算数の指導

1．対象児

　現在普通小学校4年の男児S．H．。1年次2学

期より週1回他の小学校の情緒障害学級で個別

指導を受けている。2年次1学期より国語・算数

の時問は特殊学級に通っている。

1－1．生育歴

　正常分娩で出生し、発育は／頂調であった。既

往歴はない。幼稚園入園（3歳）前は、発語はし

ていたが相手に充分意味が伝わらないという状

態であった。幼稚園の頃は、集団生活になじめ

ず、目を離すといなくなることが多かったが、

田植えを1日中見ているなど、興味を持つ対象

に対しては集中できた。言葉の面で、「トウモロ

コシ」が「トウモコロシ」となるなど逆転した

り、「たまご」が「たなご」となるなど音の入れ

代わりがみられた。

　就学時は、次のような状態であった。

・ひらがながなかなか読めるようにならない。

　しかし、「西武」「ダイエー」など意味のある

　まとまりとして単語の識別ができる。

・文字は書けないが視写はできる。筆順はでた

　らめである。

・3までしか数詞を唱えられない。

・工作、特に折り紙が好きで得意である。教室

　では特に書字や数の学習には消極的で、すぐ

　に回避する傾向があったり、言語的な指示に

　従えないなどの問題があった。

1－2．心理検査結果と推察される認知特性

（1）WISC－R知能検査

　6歳7ヵ月と7歳6ヵ月の時点のWISC－R

知能検査の結果（評価点）はFig．1のとおりで

ある。6歳7ヵ月時には評価点ユO以下であった

下位検査が、7歳6ヵ月の検査では、「算数」と

「数唱」以外はいずれも高得点であった。これ

は、1年間で課題への集中やことばの理解の面

が向上したためであろう。しかし、「算数」と「数

唱」は依然として低かった。「数唱」の弱さから

本児が継次的な系列化を不得意としていること

が考えられる。「符号」は高得点であったが、こ

れは継次的な課題というよりは、本児の得意と
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する視写課題としての意味が強いためであろ

う。「算数」の弱さは1年次に数概念の習得が困

難であったことが大きく影響していると思われ

る。

（2）K－ABC

　8歳11ヵ月時のK－ABC心理・教育アセスメ

ントバッテリーの結果をFig．2に示す。信頼水

準95％での継次処理の標準得点は70±9、同時

処理は107±8で、1％水準で統計的に有意な差

がある。このことは、本児は継次処理が同時処

理に比べて劣っていることを示唆している。ま

た、習得度尺度においては「算数」が弱い。

（3）認知特性

WISC－RとK－ABCの結果は共通する部分

が多く、言語的な理解や知識は悪くはなく、部

分と全体の関係の把握や統合する力は視覚的・

聴覚的いずれの刺激においても良好である（「な

ぞなぞ」も強レ））が、継次処理において非常に

困難を示すこと、及び、算数の基礎技能が未習

得であることが明らかである。生育歴を見ても

初期の読みや書字、数を唱えることなど継次処

理的な課題に困難を示したことがわかる。また

1字1字は読めなくても単語の識別ができたり

折り紙が得意といった様子から、特に視覚刺激

の同時処理的な把握は良好であることがうかが

える。

言語性検査

知

類

算

単

理

（数

識

似

数

語

解

唱）

2

O（J
W　　㌧

プロフイール図

3　　4　　5　　6　　7　　8　　9

・　α＼・1・　…
　　　　＼、1
…　　　　下jO　．　．　．
　　　一一一マ

、㌔一w一＿

　　　　一→、一…　　　　　I・㌔σ、J　　・
　　　　　1　　　　　　　　、㌧
．　　．　　・　1．　　．　　．　　．

　　　　　1　　　　　　　　’
　　　　　し’一’’’
・　O・一1「　　　…

　　　　　’W
　　　　M＝5．5

10　11

、㌧s

M＝9．2

12　13 14　15　16

動作性検査

絵画完成

絵画配列　　’

積木模様　　’

組合せ　　’

符　号　　・

（迷　路）　・

2 3　　4　　5

’耐く、
6 78910111213141516

㌃4ぺ一二・二
　　　　　　　　　　　　一二ぺ’

一一雫’

M＝10．5　　M＝13．2

oi一…つ6歳7ヵ月時

　　　　　V1Q　74

　　　　　PlQ104

　　　　　1Q　87

Hl1lヵ11
　　　　　VlQ　98

　　　　　PlQ122

　　　　　1Q11O

Fig．1　WISC－Rの結果
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得点プロフィール図
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チェンジ問題は熟考せずに文中の数値を用い計

算した。誤つた問題について「AがBにあげた

としたらAは増えたのかな減ったのかな」とい

うような質問をしたところ「あげる」方向と数

の増減の関係は理解できた。コンバイン、コン

ペア問題の場合は、2年生の通過率と同様に、易

しいと思われる、合計や差を求める問題は正答

できたが、難しいと思われる、合計や差が既知

の場合の問題では、熟考せずに文中の数値を拾

い誤って計算した。しかし、数の関係を示す図

を見れば理解できた。

　このように、量の概念を表わす「増える」「減

る」「多い」「少ない」「あわせて」といった基本

的な用語の理解はできていたが、複雑な文章に

なると、読むことだけでは構成要素問の関係が

把握できなかった。これは本児が「読むこと」

に熟達していないため、表面的に文字を追うこ

とに注意が向けられ、内容把握まで行う余裕が

なかったと考えられる。

1－4．指導目標及び指導方法の基本方針

（1）計算技能にっいて

　今後の加減算の基礎となる繰り上がりのある

加算及び繰り下がりのある減算は正確に速く

（数秒程度で）答えられる必要がある。そこで、

計算指導については、①答が11～18となる一位

数どうしの加算、②①の逆算としての減算の両

方が10秒以内で正答できることを目標とした。

　また、指導に際して、対象児の負荷を軽減す

るため、新しく導入する方略や扱う問題数を減

らすよう次の2点を考慮した。

・加算については交換則を利用するように教示

　し、各問題の2数を入れ換えた問題（例：8＋

　4に対する4＋8）は扱うことを省略する。

・減算については、その逆算である加算が定着

　するにつれて答が引き出せるようになるとの

　仮説をたて、特に指導は行わない。

　さらに、繰り上がりの方略の学習において言

語的なてがかりではなく視覚的なてがかりを強

調する教材を作成することとした。具体的には、

コンピュータ画面上でタイルの移動により10

のまとまりを作ると同時に数が分解されている

久男・藤倉　敬士

という状態が視覚的に表現される環境を用意す

ることとした。

（2）文章題理解にっいて

　本児はTab1e1のコンペア問題において、2

数の差を求める問題はでき、他の問題も図を示

せば理解できた。同じ「AがBより多い」とい

う状態でも表現のしかたや未知数の位置が異な

るだけで問題の難易度が変わってくるが、どの

問題も長さの違う2本のテープを用いた図で表

現できる。したがってコンペア問題は本児に

とって読み取りの枠組みとして図を利用する学

習に適していると考えられる。

　そこで、本研究での文章題の指導の目標とし

て、コンペア問題のうち差が既知の場合（Tab1e

1のコンペア3～6）の4種類の文章題において、

構成要素を図中に正しく当てはめることと、完

成した図から正しい式と答を求めることができ

るようにすることとした。

　指導に際し、図中に語句や数値を書き込む作

業は本児には負荷が大きいため、コンピュータ

上でポインティングだけで入力できる環境を用

意し、文中の重要な情報を探すことに専念でき

るように配慮することとした。また、「多い（少

ない）」、というキーワードを含む文を強調する援

助により、構成要素間の関係を示す文に注目し

やすくすることとした。

2．CA1教材の開発

2－1．装　置

　App1e社製パーソナルコンピュータ
Macintosh上でHyperCard及びHyperTa1k

を用いて教材を自作した。学習時にはブック型

のMacintosh（カラーディスプレイ）を用い、

入力装置としてトラックボール（マウスと同様

に画面をポインティングする装置）を用いた。

2－2．繰り上がり学習用教材

　答が11～18となる一位数どうしの加算の学

習用教材を2種類（方略の獲得及び計算のス

ピードアップを目的としたもの）作成した。

（1）方略学習用教材

　ここでは言語教示により手順を追うのではな

く、画面上のタイルを移動する操作を通して学
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継次処理に困難をもつ児童の算数におけるつまずきとCAIによる指導

習者自身が作り出した視覚情報により計算の方

略の理解を援助した。概要を次に示す。

（・）問題呈示場面（Fig．3上）

　画面上に問題の数式が1題呈示され、対象児

は画面上の数字ボタンを押して解答する。制限

時問（10秒）以内に解答し、なおかつ正答した

場合は、「ピンポーン〕という音と点減する○が

呈示され、次問に進む。誤答した場合及び制限

時問以内に解答できなかった場合は、（b）のタイ

ル操作学習場面に進む。なお、解答前にヒント

ボタンを押すこともでき、この場合もタイル操

作学習場面に進む。

　タイル操作学習場面の学習終了後、再びこの

問題呈示場面に戻って再試行する。制限時問以

内の正答には「ピンポーン」音と○が呈示され、

それ以外の場合は正答が示される。いずれの場

合も次問に進む。

（b）タイル操作学習場面（Fig．3中・下）

　ここでは、タイルを移動して10のまとまりを

作ることができる。このとき、移動させるべき

数だけ上から順に数えた場所のタイル（例えば

8＋5の場合5個のタイルの柱の上から2番目

のタイル）を押したときのみコンピュータが反

応し、それより上部のタイルがまとめて移動可

能となる。移動先の柱の上端を押すと、その柱

にタイル群が継ぎ足される。このように、10の

補数を想起する手続きと数の分解の手続きを同

時に視覚情報で表現した。

　移動したタイルは大きい柱と合わせて10に

なったとき、大きな一つの円になる。これは、

1の位のものが10個集まると位が変わり（繰り

上がり）、「10の位のものが1つ」に変化するこ

とを強調するものである。大きな円を押すと

「じゅう」という音声刺激が呈示され、残った

タイルの柱を押すとそのタイルの数を唱える音

声が呈示される。

（2）計算のスピードアップを目的とした教材

　方略の理解がほぼ定着した場合に、さらに速

い解答を促すために用いるドリル教材である。

問題呈示及び解答の方法は（1）と同様である（制

限時間10秒）が、前川・東原・大塚・熊谷・野

囚・［亙コ・［コ

軍　　　　　α鰯
回回回回固固回回回固國

↓

囚・工・〔コロ

扇

目　国．

↓

囚・団・［コ□

○冒　國
Fig・3　繰り上がり学習用教材の画面例

　　　　（方略学習用教材）

村（19927〕）と同様に、解答の速さを反映して画

面上の棒グラフが増減する工夫がされている’

（Fi主4上）。

　制限時問以内に解答し、か？正答した場合は、

「ピンポーン」音と○が呈示され、棒グラフが

増加し（解答が速レ）ほどグラフの伸びが大き

い）、次問に進む。

　誤答及び制限時間以内に解答できなかった場

合は、グラフのどんぐりが少量減少し、ヒント

（Fig．4下）が呈示される。ヒントは加数側から

被加数側へ何個タイルを移動させればよいかを

タイルそのものではなく数字（この場合被加数

の8に対する10の補数2）で示しタイルの移動

一79一



東原　文子・前／■1

を想起させるものである。

　ヒントが呈示された状態でさらに制限時間

（10秒）内に正答した場合は「ピンポーン」音

と○が呈示され、棒グラフが増加し、次問に進

む。時問切れ、あるいは誤答した場合、音声で

正解が呈示され、次問に進む。

□蔓コ・匡］・［］

久男・藤倉敬士

棚

回回回回固固固回回回国、

↓

2

囚・［蔓］・［］

鰯
回回回回固圃回回回回国．

Fig．4　繰り上がり学習用教材の画面例

　　　　（スピードアップを目的とした教材）

2－3．文章題学習用教材

　Ri1eyら（19839））の文章題の分類のうちコン

ペアタイプの文章題を援助する教材を開発し

た。画面上部に問題文が、画面中央に比較され

る2数や差に対応するテープが色分けされて描

かれた、いわゆるテープ図が示される（Fig．5）。

テープは問題文の数値に対応した長さとなって

いる。

　ここで、テープの中に数値を、外に登場人物

の名前を挿入できる。文中の名前や数値の部分

を押すと、その部分が複製されカーソルに従っ

て動き、次に図中の正しい箱の中を押すとその

箱にその内容がはりつけられ「ピンポーン」と

いう音声が返される。誤った箱や箱以外の場所

を押すと、入れようとした名前や数値が消えて

しまう。文中の「何こ」という部分を押した場

合は「何こ」の代わりに「？」マークが出現し、

未知数の部分を表わす。こうして完成された図

を見ながら、次に、画面上の数字ボタンや演算

子ボタンを押して立式し答を求める。式と答が

正しければ「ピンポーン」音が呈示され、誤り

であれば正答が示される。

3．加算繰り上がりの指導

3－1．指導期間及び手続き

　平成5年5月末より11月初まで本指導を本

児の通う情緒障害学級での週1回の指導時間の

中で行った。

　答が11～18となる一位数どうしの加算「A＋

ひろしさんは
ふみえさんは
ふみえさんは

あめを　9こ　もっています。
ひろしさんより　4～二少ない。
あめを　何こ　もっているでしょう。

なまえ 　あめのかす

徽　　嚢牙、鱗1灘萎

あめのかす ちがし、のかす

Fig．5　文章題学習用教材の画面例
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B」のうちA≧Bのもの20題を用いた。

　まず繰り上がり方略学習用教材による指導

（指導1）を実施し、方略が定着した時点（後述

の口答形式のプローブにおレ）て80％以上の正

答率が2回続いた時とした）でスピードアップ

を目的とした教材による指導（指導2）に切り替

えた。指導2の課題達成条件は、口答形式のプ

ローブにおいて正答率100％でしかも10秒以

内に正答したものが80％以上あることが2回

連続することとした。

3－2、評価方法

　指導の効果をみるため、指導のものと同じ加

算20題及びその逆算の減算20題について口答

形式と筆記形式のプローブ（テスト）を適宜行

い、加算の指導前、指導期1（方略学習）、指導

期2（スピードアップを目標とした学習）、指導

後における成績を比較した。いずれのプローブ

も制限時問は設けなかった。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　べ一スライン期　指導〃11

　　　　　　　　　％
　　　　　加　100

算
　　80
の

正　60
答
　　40卒

　　20

0　　1　2　3　4　5　6　7

　口答形式のプローブではCAI教材の問題呈

示画面と同様に1画面に1題ずつ呈示し、解答

に対する正誤のフィードバックは返さなかっ

た。成績の指標として、制限時間を考えない場

合の正答率と解答潜時10秒以内のもののみ正

答とみなしたときの正答率を用いた。

　筆記形式のプローブでは教室場面でのテスト

と同様に1枚の紙上に20題を掲載し、全部解答

しおわってから正答に対して丸をつけ、誤答に

対して正答の呈示を行った。成績の指標として、

正答率と平均所要時問を用いた。

3－3．結　果

　結果をFig．6に示す。

（1）加算プローブ（口答形式）において

　指導1の時期は正答率が著しく上昇したが、

解答潜時10秒以内の正答率は半分程度であっ

た。指導2に入っても正答率は高いまま、解答

潜時10秒以内の正答率が急上昇し80％以上に

　指潮リj2

,C] 

Cl 

::~ 
8　　9　10　11　　　　　　］、2　／3

　　　　　　　　　実施回数

　　　　手推導1と並行して実施

　　　　‘％

減100
算

の

正

答

卒

一旨導2と並行して実施　加算指導終了後

、
0
0
8
0

1U

号口

l
l
2
1
　　　　　　　　！23イ56789
口答形式□時間に無関係
　　　　○解答潜時10秒以内

筆記形式口

　　　　FigI6　加算及び減算のプローブ結果

10　］1

実施回数
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なった。課題達成基準を満たしたが、減算プロー

ブ（口答形式）においても同様の成績（正答率

100％でしかも10秒以内に正答したものが

80％以上あることが2回連続すること）が得ら

れるまで指導2を続けた。指導終了後2週問

たった時におけるプローブでも速く正確に答え

ることが維持されていた。

（2）減算プローブ（口答形式）において

　加算の定着とともに正答率が上昇して行き、

10月末には10秒以内に正答したものが80％以

上という状態が2回連続し、速く正確に答える

ことが可能になったとみなされた。加算指導終

了後2週問たった時におけるプローブでも速く

正確に答えることが維持されていた。

（3）筆記形式のプローブにおいて

　筆記形式のプローブは、加算においては第1

回（加算指導期1の初期に行った）が正答率

75％で1問あたりの平均所要時間は34秒、第2

回（加算指導後）が正答率100％で1問あたりの

平均所要時問は14秒であった。減算においては

加算指導後にのみプローブを行ったが正答率

100％で1問あたりの平均所要時問は14秒と、

第2回の加算のプローブと同様の成績であっ

た。

3－4．考　察

　指導を始める前のべ一スライン期における口

答形式のプローブにおいて加算の在答率は

40％以下と低く、できたものの半数は10秒以上

かかっているという状態であった。これは、本

児が2年次の延長で継次処理的な操作を伴う数

え足しの方略をとっていたために誤りやすかっ

たり時問がかかったりしたと考えられる。それ

に対し、繰り上がりの方略学習用教材による指

導を始めてからは、口答形式のプローブの正答

率が著しく上昇し100％になったが、解答潜時

10秒以内に正答できた問題はその半数程度で

あった。このことは、繰り上がりの方略をイメー

ジ操作として視覚的・運動的に行っていたもの

が心的にできるようになり確実に答が出せるよ

うになったが、その操作に時問がかかるためと

考えられた。

久男・藤倉　敬士

　そこで方略に頼らずに記憶から答を引き出せ

る段階にまで習熟できるようにするため、ス

ピードアップを目的とした教材による指導を

行った。その結果、口答形式のプローブの正答

率は高く保たれたまま、解答潜時10秒以内の正

答率が急上昇し80％以上になった。このことは

スピードアップを目的とした教材が有効であっ

たためと考えられる。具体的には、前川ら

（19927））の研究の対象児と同様に、正答に対す

るフィードバックだけではなく、解答の速さを

反映した画面上の棒グラフを見て、対象児が少

しでも速く解こうとしたこと、単調なドリノレ学

習が意欲的に取り組めたことなどが原因と考え

られる。継次処理に困難をもつ児童もひとたび

計算の方略を獲得できれば、このような教材に

よるドリル学習により、数秒で解答できるほど

に計算に習熟できる可能性があることが示唆さ

れた。

　減算については、加算の定着によって逆算と

しての減算の答も導きだせるようになると仮説

をたてて、特に指導を行わなかった。繰り上が

り学習中に繰り下がりの方略も指導することは

本児にとって負荷が高いと思われ、また、2年次

の時に加算の逆算として想起する方法で一位数

どうしの減算を習得できたからである。加算の

指導と並行して実施した減算のプローブ（口答

形式）では、加算の定着とともに正答率が上昇

し、仮説を裏付ける結果となった。

　また、筆記形式のプローブにおいても100％

の正答率となり、学級場面の学習やテストヘの

計算技能の般化が期待できるといえよう。

4．文章題の指導

4－1．指導期問及び手続き

　平成6年4月末より6月末まで本指導を行っ

た。セッティングは加算繰り上がりの指導と同

様である。

　ぺ一パーテストで用いた文章題のうち、差が

既知で比較する2数のいずれかが未知のコンペ

ア問題（コンペア3～6）を指導に用いた。文章

題学習用CAI教材で、コンペア3～6の問題各

1題計4題で構成される学習を1ブロックと
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継次処理に困難をもつ児童の算数におけるつまずきとCAIによる指導

　し、出題順をランダムにしてこのブロックを繰

　り返した。1回に2～3ブロック使用した。

　　CAIに入る前に教材を動かしながら2題に

　おいて操作のしかたと図の表わしている意味を

筆者が説明し、対象児の操作を誘導した。

　　説明後、まず、名前や数値の選択の順序を制

　限しない（べ一スライン条件）で、コンピュー

　タからのフィードバックのみをてがかりに、図

　を完成する学習を3ブロック行った。その後二

　「多い（少なし））」というキーワードを含む文を

最初に強調する条件（介入条件）で学習を進め

た。介入条件では、構成要素問の関係を述べて

　いる文に注目し、多い（少なレ））方の登場人物

　を識別することから解決過程に着手させること

　をねらっている。具体的には次の手順で進行す

　る。

（・）まず、「多い（少なレ））」という語を含む文

　　を強調するため、その文を残し他の文の部分

　　が暗くなる。対象児は、強調された文から多

　　い方の登場人物の名前を拾い、テープ図の中

　　の上のテープの横に、少ない方の名前を下の

　　テープの横に、差の数値を「ちがいのかず」

　　の箱にあてはめる。

（b）次に（・）の文の部分が暗くなり、残りの2文

　　が強調される。その2文から、それぞれの登

　　場人物の「あめのかず」を拾い、テープ図に

　　既知の数値や「？」をあてはめる。

4－2．評価方法

　　読み取りの枠組みとして図を用意するだけで

文章題理解ができるのか、それとも、文章の一

部を強調する介入も必要かを検討するため、

べ一スライン条件時と介入条件時で図の完成に

　べ一スライン条件　　　　　介入条件

正4
一答

数4
3
2
1
0

5　　　　　　　10ブロツう　　　　　　　　　　　　　　10プロノク数

Fig．7　文章題学習用教材における図の完成の学

　　　習状況

おける成績を比較した。一度も誤入力せずに図

が完成できた場合を正答とし、各ブロック（4

題）における正答数を成績の指標とした。

4－3．結果

　Fig．7に、図の完成の成績の推移を示す。

　対象児は図を完成させることに意欲的に取り

組んだが、べ一スライン条件時は、ランダムに

名前や数値を空いている箱に入れようとし、入

らなければ別の箱に入れようとするという様子

であり、成績はOのままであった。コンピ立一

タの援助により正しい図が完成すれば、図を見

て立式し正答を出すことは独力でできた。

　介入条件になると、多い（少なレ））方の登場

人物に気づくようになり、テープ図に正しい名

前や数をあてはめることができるようになって

きた。7ブロック目には1度も誤入力すること

なく図が完成できるようになった。

4－4．考察

　De　Corte　and　Verschaffe1（19864））は、小学

1年の児童が文章題を解く際の眼球運動を観察

した。その結果、文章題で誤りやすい児童は、

文章を全部は読んでいないか、問題の中の数だ

けを拾って加算してしまうことがわかった。逆

に文章題のよくできる児童は、何度も文章を読

み返したり時間をかけて読んでいることがわ

かった。本研究の対象児はぺ∵パーテストにお

いて、問題文を最初から最後までたどって音読

することはできたが、解きながら読み返すこと

はなかった。また、De　Corteら（19864））の実験

の対象児のように、文章の内容に関係なく文中

の数を足したり引いたりしていた。

　このようなテストの場合、式と答が正しかっ

たとしても、それが偶然によるもρか、それと

も本当に構成要素問の関係が理解されているの

かを判断することは難しい。それに対し、本研

究で開発した文章題学習用教材においては、問■

題の構成要素を図にあてはめていく過程を観察

することで、対象児の理解状況を確かめながら

指導を進めることができる。さらに、本児の場

合、視覚的な情報の同時処理的な把握を得意と

しており、完成された図から正しい式と答が独
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力で求められるので、図の完成の学習を重点的

に指導すれば、文章題の大部分が解決できるこ

とになる。したがって、本研究で開発した文章

題学習用教材は、本児のように継次処理の弱さ

により文章の読み取りを困難とするが同時処理

には強い児童にとって強力な援助となりうると

考えられる。

　算数の問題の解決には部分一全体（Part

－Who1e）スキーマとよばれる、量の関係を部分

と全体の構成としてとらえる枠組みが重要であ

ると言われている（Resnick，19898））が、コンペ

ア問題の場合、最も難しい問題はこの部分一全

体関係が把握できていないと解けないことが指

摘されている（Stern，1993m〕）。このように部分

一全体関係、すなわち、「多い方の数は少ない方

の数に差分を加えたものである（少なレ）方の数

は多い方の数から差分を引いたものである）」と

いうことを捉える必要がある。本児の指導にお

いてはその部分一全体関係を表わす文を強調す

る介入を行ったが、その介入は効果が認められ

た。

　今後、コンピュータによる援助を減らし、べ一

スライン条件に戻してもなお図の完成がスムー

スにできるのか、さらに、図の表示されていな

い状況で頭中に図を描きながら解けるのか、

ぺ一パーテストにおいてはどのように問題を解

決するかを調べていく必要がある。

III．おわりに

　初期の加算における数え足しの方略や、繰り

上がりのある加算における系列化された手順を

実行するという継次的な処理が、特に算数の基

礎的な学習段階において必要とされる。した

がって継次処理に困難をもつ児童の場合、計算

の方略学習につまずきを示すと考えられる。ま

た、計算技能が獲得されても、文章題で一連の

構成要素を読み取るという点で困難が生じ、文

中から重要な情報を抽出して答を求めるところ

まで進みにくいと考えられる。

本研究の対象児において、WISC－RやK

－ABC及び平素の学習の様子から、視空問認知

久男・藤倉敬士

や同時処理には問題をもたないが、継次処理に

困難をもつことが示された。また、本児は基本

的な量概念をもっているにもかかわらず、計算

学習や文章題理解の面でつまずいていた。

　そこで本研究では、本児のつまずきが継次処

理の弱さからくるものであると考え、継次処理

に関係あると思われる方略による本児の負荷を

軽減し、本児に受け入れやすい方略を用いて指

導することとした。

　具体的には、繰り上がりの方略学習に際して、

コンピュータ画面上でタイルの操作により10

のまとまりを作ると同時に一方で数を分解する

という、視覚的てがかりを強調した指導をした

ところ、方略を定着させることができた。また、

手続きを順次実行するという過程をなるべく減

らすため、加算の逆算として減算の答が引き出

せるようになることを期待して、減算の手続き

は指導しなかったが、その期待どおり、減算も

次第に定着した。

　また、文章題の指導においては、文章の読み

取りの枠組みとして、コンピュータ上で量の関

係を示すテープ図を利用し、その図の中に名前

や数値をあてはめる指導を行ったところ、構成

要素間の関係を表わす文を強調する援助が非常

に有効であった。

　このように、継次処理に困難をもつ児童の計

算方略学習や文章題の読みの場面でのつまずき

に対し、①言語的なてがかりではなく視覚的な

てがかりを強調する②手順の系列を順次実行す

る過程をなるべく減らす③課題の構成要素の全

体と部分の関係が視覚的に把握できるような画

像や図を用いるといった基本方針に基づく

CAI教材の開発及び適用が有効であることが、

本研究で明らかになった。

付　記

　本研究の対象児の指導にあたり、情緒障害学

級における指導時問を使わせていただきまし

た。関係の方々に御礼申し上げます。
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Difficulties in Arithmetic Learning of Children with 

Successive Processing Weakness and CAI for these Children 

Fumiko HIGASHIBARA, Hisao MAEKAWA, Takashi FUJIKURA 

In arithmetic learning some children may have experienced difficulties, since they 

have successive processing weakness. It is the aim of this report to clarify difficulties of 

children with successive processing weakness in basic arithrnetic learning, and to 

examine basic plan of the intervention. 

Subject had experienced diffrculty in following steps of corirputation process. So we 

instructed him by CAI which emphasized visual cues and could executed steps of 

computation process for him to reduce his load. As the result, he aquired single-digit 

addition and subtraction as reverse operation of addition. 

And also he experienced difficulty in solving word problems of arithmetic. We 

designed the course-ware of CAI that subject had to complete the diagram of relation-

ship between components of word problern while looking at sentences. 

As the result of instruction by the course-ware, he became able to complete the 

diagram srnoothly. 

The above data confrrm that children with successive processing weakness may 

experience the difficulty in arithmetic learning, particularly in following steps of 

computation process and reading word problem, and instruction which emphasize 

visual cues is useful. 

Key Words : Sucessive processing, Learning disabilities, Computation, Arithmetic 

word problem, CAI 
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