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要 旨

本 博 士論 文 は 、小 学 生 の計 算 ス キル 指 導 にお い て 、行 動 分析 学 に基 づ く流 暢

性 の アセ ス メ ン トと指 導 の有 効 性 を実 証 的 に検 討 した もの で あ る。

現 在 、日本 の学 校 の通 常 学 級 に は多様 な背 景 (c.g.,家 庭 的背 景 、文化 的背 景 、

発 達 障 害 )を 持 つ 子 ども達 が在 籍 す る よ うに な つて きて お り、 学 習 面 で 特 別 な

教 育 的 ニ ー ズ を もつ 子 ど もが増 加 す る と と もに学 力 の個 人 差 が拡 大 して い る。

この よ うな多様 性 を見せ る通 常 学 級 にお い て 、学 力 の低 い子 ども も含 め全 て の

子 ど も達 の 学 習 を促 進 し、 学 力 を確 実 に定着 させ るた め に は、個 々 の子 どもに

焦 点 を あて た アセ ス メ ン トと指 導 を行 うこ と、科 学 的 なエ ビデ ンス に基 づ い た

教 育 実 践 を行 うこ とが必 要 で あ る。 行 動 分 析 学 に基 づ くア プ ロー チ は この 2点

を備 えてお り、 そ の 中 で も流 暢 性 指 導 が欧 米 を 中心 に実 践 お よび研 究 され て い

る。流 暢性 とは 、「有 能 なパ フォー マ ンス を特 徴 づ け る よ うな正確 さ と速 さの組

み 合 わせ 」 と定 義 され (Binder,1996)、 流 暢 性 指 導 で は具 体 的 な学 業 ス キル を

対 象 と し、 そ の ス キル の正 確 性 に加 えて 流 暢 性 も高 め る よ うに指 導 を行 う。 本

博 士 論 文 で は 、小 学校 の通 常 学 級 に在 籍 す る児 童 の計 算 ス キル を対 象 と して 、

行 動 分 析 学 に基 づ く流 暢 性 指 導 に 関す る実 証 研 究 を行 った。 本 研 究 の 目的 は 、

計 算 ス キル 指 導 にお い て流 暢 性 を指 標 とす る こ との重 要性 を実 証 的 に検 討 し、

計 算 ス キル の流 暢性 を向 上 させ る具 体 的 な指 導 方 法 を検 討 す る こ とで あ つた。

博 士論 文 は 4つ の 章 か ら構 成 され て お り、 第 I章 で は 日本 の学 校 にお け る学 力

に 関す る問題 につ い て述 べ た後 、行 動 分 析 学 に よ る学 習 指 導 の捉 え方 につ い て

ま とめ 、学 業 ス キル の流 暢 性 に 関す る先 行 研 究 の知 見 と流 暢性 指 導 を用 い た教

育 実 践 につ い て概 観 した。 第 Ⅱ章 で は 、小 学 生 の計 算 ス キル の流 暢性 に 関す る

アセ ス メ ン ト研 究 を実施 し、学 習 指 導 にお い て流 暢 性 を指 標 とす る こ との重 要

性 を検 討 した。 第 Ⅲ章 で は 、小 学 生 の 計 算 ス キル の流 暢 性 を向上 させ るた め に



個 別 指 導 お よび 学 級 単位 の指 導 を行 い 、そ の効 果 を検 証 した。 最 後 に、第 Ⅳ 章

で は博 士論 文研 究 に残 され た課 題 と今 後 の展 望 につ い て 考 察 した。

第 Ⅱ章 の研 究 1と 2で は 、公 立小 学 校 の通 常 学級 1年 生 か ら 6年 生 の児 童 の

計 算 ス キル を対 象 と した アセ ス メ ン ト研 究 を実施 した。 児 童 の要 素 的計 算 ス キ

ル (1桁 の計 算 問題 を解 くス キル )と 複 合 的 計 算 ス キル (2桁 以 上 の計 算 問題 を

解 くス キル )の 正 確 性 と流 暢 性 をア セ ス メ ン トし、 そ の 関連 性 を検 討 した。 さ

らに 、要 素 的 計 算 ス キル か ら算 数 学 力 を予測 で き るか ど うか も検 討 した。結 果 、

正確 性 の指 標 で は 、児 童 の 要 素 的 計 算 ス キル の習 熟 度 の違 い を正確 に把 握 で き

な い が 、流 暢性 の指 標 を用 いれ ば正 確 に把 握 で き る こ とが 明 らか に な った。 ま

た 、要 素 的 計 算 ス キル の 流 暢性 と複 合 的 計 算 ス キル に強 い 関連 が 見 られ 、要 素

的 計 算 ス キル の流 暢性 は一 貫 して算 数 学 力 を予 測 で き る こ とが 明 らか とな っ た。

第 Ⅲ章 の研 究 3か ら研 究 5で は 、個 別 指 導 場 面 にお い て計 算 ス キル の正確 性

と流 暢性 を 向上 させ るた め の一 事 例 実験 デ ザ イ ン を用 い た指 導研 究 を実施 した。

研 究 3で は掛 け算 ス キル と割 り算 ス キル 、研 究 4で は掛 け算 ス キル 、研 究 5で

は足 し算 ス キル と引 き算 ス キル を対 象 と した研 究 を実施 し、指 導 の効 果 を実 証

した。 研 究 6で は 、研 究 3か ら研 究 5で 効 果 が 実証 され た指 導 法 と流 暢 性 の ア

セ ス メ ン トを、教 員 と協 働 で掛 け算 の授 業 カ リキ ュ ラム に取 り入 れ るた め の 実

践研 究 を実施 した。 流 暢 性 を含 め た継 続 的 な アセ ス メ ン トと、ア セ ス メ ン ト結

果 に基 づ く段 階 的 な指 導 を実施 した ところ、児 童 の掛 け算 ス キル の正確 性 と流

暢性 を 向上 させ る こ とが で きた。

以 上 の 6つ の研 究 を通 して 、計 算 ス キル の流 暢性 を指 標 とす る こ との重 要性

を実 証 し、計 算 ス キル の流 暢性 を向 上 させ るた めの効 果 的 な指 導 方 法 を明 らか

にす る こ とが で きた。 本 博 士論 文研 究 で得 られ た知 見 は 、全 て の児 童 の確 実 な

学 力 を育 む た め の学校 教 育 システ ム の構 築 に活 用 され る こ とが期 待 され る。
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第 I章 序

I-1 は じめに

「教 育 」は文 化 にお け る最 も重 要 な活 動 の一 つ で あ る とい え るが 、「子 どもは

どの よ うに学 習 す るか (す るべ きか )」 とい う問 い は 、教 育 にお け る 中心 的 な課

題 で あ り、教 育 学 や 心 理 学 を 中心 に検 討 され て きた。 例 えば 、教 育 学 にお い て

は 、「子 どもの発 見者 」 とも呼 ばれ るル ソー (Rousseau,Jo J。 )、 ル ソー の影 響 を

受 け て 全 て を貧 しい 人 た ち の教 育 に捧 げ たペ ス タ ロ ッチ (PCStalozzi,Jo H。 )、

「幼 児 教 育 の父 」 と呼 ばれ た フ レー ベ ル (Frё bel,Fo W。 )、 科 学 的 教 育 学 を確 立

させ たヘ ル バ ル ト (Herbart,J.F。 )、 プ ラ グマ テ ィズ ム哲 学 を持 ち機 能 主 義 心 理

学 に も貢 献 したデ ュー イ (Dewey,J.)な どの教 育 思想 家 や 研 究者 達 が それ ぞれ

の教 育 思想 を主 張 し、現 代 の教 育 実 践 に影 響 を及 ば して い る。 一 方 、心 理 学 、

特 に学 習 心理 学 か ら教 育 界 へ 貢 献 して きた人 物 と して は 、「教 育 測 定 運 動 の父 」

と呼 ばれ 、「効 果 の法則 (law Of effect)」 を提 唱 した Thorndikc(1911)、 行 動 分 析

学 の 立場 か らプ ロ グ ラム学 習 を提 唱 した Skinner(1968)、 発 見 学 習 を提 唱 した

Bruner(1961)、 完 全 習 得 学 習 を提 唱 した BloOm(1968)、 有 意 味受 容 学 習 を提 唱

した Ausubel(1963)な どが挙 げ られ る。 この 中で も、 Skinnerの 行 動 分 析 学 に

基 づ くア プ ロー チ は 、子 ども達 の学 習 を促 進 す る とい う教 育 目標 に対 して欧 米

を 中 心 に 効 果 を あ げ て お り (e.g.,Engelmann&Carnine,1982;Keller,1969;

Lindsley,1992)、 エ ビデ ンス に基 づ く実践 (evidencc_based practicc)と して教 育

実践 お よび研 究 が行 われ て い る。

エ ビデ ンス に基 づ く実 践 とは 、客観 的 に効 果 が 実証 され た技 法 や 指 導 法 を用

い た 実 践 活 動 を行 うこ とで あ り、「学校 にお け る教 育 実 践 は 、本 当 に効 果 的 で効

率 的 な の か 」 とい う疑 間 に対 す る説 明 責 任 (accOuntability)を 果 た す た め に 、



学 校 現 場 にお け るエ ビデ ンス に基 づ く教 育 実 践 が奨 励 され る よ うに な って きて

い る (Moran,2004)。 米 国 で は この よ うな動 き を受 け、 2001年 に 「落 ち こばれ

を作 らな い た め の初 等 中等 教 育 法 (No Child Left Bchind Act of 2001)」 が制 定 さ

れ 、 教 育 実 践 は 子 ど もた ち の学 習 に及 ぼす 測 定 可 能 な効 果 (measurable effect)

を示 さな けれ ば な らな い とい うこ とが法律 で 定 め られ て い る。 米 国 の教 育 場 面

で は 、科 学 的 に効 果 が 実 証 され て い るア プ ロー チ と して行 動 分 析 学 に基 づ く流

暢 性 指 導 (fluenCy― based instruction)が 劇 的 な効 果 を あ げ て い る (Binder,1996)。

流 暢 性 指 導 で は 、指 導 す る学 業 ス キル を具 体 的 に定 義 し、 そ の ス キル を流 暢 に

(正 確 かつ 速 く)実 行 で き る よ うに指 導 を行 う。流 暢性 指 導 は 、子 どもた ちの学

業 達 成 に課 題 を 抱 え る米 国 を 中 心 と して 効 果 が 示 され て い る (e.g.9 Beck&

C lelllent,1991;Johnsonだ乾Strect,2004)。

日本 の教 育 界 にお い て も、2005年 の 中央 教 育 審 議 会 の義 務 教 育 特別 部 会 にお

い て 苅 谷 剛 彦 委 員 か らエ ビデ ンス に基 づ く議 論 が提 唱 され 、 実 践 活 動 にお け る

エ ビデ ンス の重 要性 が広 く知 られ る よ うに な つて きて お り、学 校 場 面 にお い て

エ ビデ ンス に基 づ く効 果 的 な教 育 実 践 が求 め られ て い る。 そ の よ うな状 況 にお

い て 、 日本 の学 校 場 面 にお い て もエ ビデ ンス に基 づ く行 動 分 析 学 的 ア プ ロー チ

に よ る実 践 が行 われ る よ うに な つて きて お り、授 業 妨 害 行 動 や 攻 撃 行 動 、授 業

準備 行 動 、学 習 時 の姿 勢 な ど学 校 場 面 で 問題 とな る行 動 を対 象 と して研 究 が行

われ て い る (eog。 ,道 城・松 見・井 上 ,2004;Noda&Tanaka― Matsumi,2009;野 口 0

加 藤 ,2004;野 呂 0藤 村 ,2002;大 対・ 野 田・ 横 山 0松 見 ,2005;田 中・ 鈴 木 0嶋

崎 ・ 松 見 ,2010)。 しか し、学校 教 育 の 中心 的課 題 で もあ る学 業 ス キル の指 導 に

関す る研 究 は少 な い こ とが指 摘 され て お り (道 城 ・ 野 田・ 山王 丸 ,2008)、 今 後

日本 の学 校 場 面 にお け る一 斉 指 導 や 個 別 指 導 へ の行 動 分 析 学 の応 用 が求 め られ

て い る (武 藤 92007)。 流 暢性 指 導 に 関す る研 究 も、筆 者 を 中心 に行 われ て い る

が (C.g.,野 田・ 松 見 ,2006;野 田・ 松 見 ,2010a)、 そ の数 は少 な く さ らな る研 究



が 必 要 で あ る。 本 博 士論 文 で は 、 これ まで の流 暢性 指 導 の研 究 知 見 を適 用 させ

や す い と考 え られ る計 算 ス キル に焦 点 を あて 、 日本 の計 算 ス キル 学 習 にお け る

流 暢性 の重 要性 を検 討 し、学校 現 場 にお い て 流 暢性 指 導 を用 い た計 算 ス キル 向

上 の た めの 実 践 研 究 を行 った。

I-2 日本 の学校場面にお ける課題

I-2-(1)通 常学級 にお ける特別 な教育 的二一 ズヘの対応

現 在 、 日本 の 学校 の通 常 学 級 に は行 動 面や 学 習 面 、対 人 面 で教 育 的 ニー ズ を

有 す る児 童 が在 籍 して い る。2005年 に公 表 され た 中央 教 育 審議 会 の 「特 別 支 援

教 育 を推 進 す るた めの制 度 の在 り方 につ い て (答 申 )」 で は 、通 常 学 級 に在 籍 す

る学 習 障 害 等 の児 童 生徒 に対 す る適 切 な指 導 お よび 支援 が喫 緊 の課 題 で あ る こ

とが指 摘 され (文 部 科 学 省 ,2005)、 2007年 4月 には 、学 校 教 育 法 の 一 部 改 正 を

受 けて特別 支援 教 育 が本 格 的 に実施 され る よ うに な った。 各 自治 体 で は 、特 別

支 援 教 育 体 制 を 推 進 す る た め の 様 々 な 先 進 的 な 取 り組 み が 実 施 され て い る

(c.g。 ,松 見・ 道 城 ,2004;中 尾 ,2009;柘 植 ・ 阿 部 ,2007;柘 植 0中 尾 ,2008)。 これ

ま で の 「特 殊 教 育 (special education)」 か ら 「特 別 支 援 教 育 (special needs

education)」 へ の転 換 は 、従 来 の 障 害 種 に加 え、通 常 学 級 に在 籍 す る特 別 な教 育

的 ニ ー ズ を有 す る子 どもへ の支援 に名 実 ともに着 手 す る こ との現 れ で あ る とい

え る (海 津・ 田沼 ・ 平木 ・ 伊 藤
O Vaughn,2008)。 さ らに 、近 年 の 日本 の学 校 教

育 で は 、特 別 な教 育 的 ニ ー ズ を有 す る子 どもへ の効 果 的 な支援 の追 求 が通 常 学

級 にお け る教 育 に まで及 ん でお り、効 果 的 な教 育 実践 を通 常学 級 内 で行 うこ と

が強 調 され る よ うに な っ て きて い る (c.g。 ,安 達 ,2009;花 熊 ,2008;武 藤 ,2007)。



I-2-(2)日 本 にお ける学 力問題

児 童 生 徒 が抱 え る特 別 な教 育 的 ニ ー ズ の 中 で も、学 習 面 の ニ ー ズ を満 たす こ

とは 、学校 教 育 にお い て 中心 的 な課 題 で あ る。 文 部 科 学 省 が公 立 小 中学校 の教

員 に対 して行 っ た 「通 常 の学 級 に在 籍 す る特 別 な教 育 的 支 援 を必 要 とす る児 童

生 徒 に 関す る全 国 実 態 調 査 」 で は 、 学 習 面 で 著 しい 困難 を示 す 児 童 生徒 が通 常

学 級 に 4。 5%い る とい うこ とが報 告 され て い る (文 部 科 学省 ,2003)。 ま た 、全 国

学 習 障 害 児 ・ 者 親 の会 連 絡 会 (1991)が 行 つ た 学 習 障 害 児 に対 す るア ンケ ー ト

調 査 (Ⅳ =1020)で は 、「学 校 で の学 習 で な ん とか理 解 で きて い る」 と回答 した

の は小 学 生 で 32%、 中学 生 で 23%、 「理 解 が難 しい 」 と回答 した の は小 学 生 で

56%、 中学 生 で 67%で あ つ た と報 告 され て い る。 ま た 、 1980年 代 に行 われ た 日

本 、中 国 、米 国 の小 学 生 1年 生 と 5年 生 を対 象 と した 学 業成 績 の比 較 研 究 (e.g。 ,

Stevenson, Lce, Stigler, 1986; Stevenson, Lce, Chen, Stigler, Hsu, & Kitamura,

1990;Stigler,Lce,Stevenson,1987)で は 、 日本 の学 業 成 績 は高 い水 準 に あ る こ

とが示 され て い た が 、近 年 の 国 際 比 較 研 究 や 苅 谷 らの研 究 グル ー プ に よ る調 査

結 果 等 にお い て 学 力 低 下 お よび 学 力 格 差 の拡 大 (成 績 下位 者 の得 点 の低 下 )が

指 摘 され て い る (国 立 教 育 政 策研 究 所 ,2007;苅 谷 0志 水 ・ 清 水 ・ 諸 田92002a,

2002b;村 山 ,2006)。 そ こで 以 下 で は 、現 在 の 日本 の児 童 生 徒 の学 力 低 下や 学 力

格 差 に 関 して 、 どの よ うなデ ー タが収 集 され ・ どの よ うな分析 が な され て い る

の か につ い て 、算 数 に焦 点 を あて て述 べ る。

①学力低下

苅谷 らの研 究 グルー プが関西圏 と関東 圏で実施 した調査 (以 下、それ ぞれ 関

西調査 、関東調査 とす る)で は、学力低 下 を示すデー タが提 出 され てい る。 関

西調査 は、大阪大学 を中心 とす る研 究 グループが 1989年 に行 つた調査 に基づい



て 、同一 の対 象 校 で ほ ぼ 同一 の 問題 を用 い て 2001年 に再 度 調査 を実施 した もの

で あ る。 対 象 者 は小 学 5年 生 (η =2227)と 中学 2年 生 (″ =3021)で あ り、算

数 0数 学 と国語 に 関す る調 査 で あ った。関 東 調 査 は 、 1982年 に国 立 教 育研 究 所

(現 国 立教 育 政 策 研 究所 )が 実施 した算 数 ・ 国語 の学 力 調 査 (天 野 ・ 黒 須 91992)

とほ ぼ 同 じ問題 を用 い て 、同一 の対 象 校 で 2002年 に行 つた調 査 で あ り、対 象 者

は小 学 1年 生 か ら 6年 生 (Ⅳ =6228)で あ つた。関東 調 査 で は 、全 学 年 の児 童 に

共 通 の 問題 を出題 す る こ とで 、 どの学 年 の どの よ うな 問題 で学 力 の遅 れ が生 じ

て い るの か を把 握 で き る とい う特 徴 が あ る。

関西 調 査 を分 析 した研 究 と して は 、 苅 谷 ら (2002a)が あ る。 この研 究 で は 、

テ ス ト結 果 を 100点 満 点換 算 し、 そ の平均 点 を 1989年 と 2001年 で 比 較 した と

ころ、小 学校 算 数 で は 80.6点 か ら 68.3点 、中学 校 数 学 で は 69。 6点 か ら 63.9点

へ と低 下 して い る こ とが 明 らか とな つた。ま た 、「数 と計 算 」「量 と測 定 」「図形 」

「数 量 関係 」 の領 域 別 に分析 してみ る と、全 て の領 域 で得 点 の低 下 が見 られ て

い た。 関西 調 査 で用 い られ た学 カ テ ス トは 、基 本 的 な学 習 事 項 の理 解 度 を把 握

す るた め に作成 され た もの で あ り、学 校 で学 習 す る基 本 的 な事 項 の理解 度 が低

下 して い る こ とが示 され た。苅谷 ら (2002a)は これ らの学 力低 下 に影 響 して い

る要 因 と して 、通 塾 率や 基 本 的 生 活 習 1貫 、家 庭 環 境 な どを挙 げ て い る。

関東 調 査 を分 析 した研 究 と して は 、 耳塚 (2004)が あ る。 この研 究 で は 、 当

該 学 年 まで の 問題 に対 す る平均 正 答 率 は 、1982年 の 84。 4%か ら 2002年 の 77。 2%

に低 下 して い る こ とが 明 らか に され て い る。 さ らに 、 6年 生 の結 果 を 「量 と測

定 」「計 算 」「図形 」「数 量 関係 」 とい う領 域 別 に分 析 してみ る と、領 域 全 体 と し

て は 84。 5%の 問題 につ い て正 答 率 が低 下 して い る こ と、全 て の領 域 にお い て低

下 が 見 られ るが 、相 対 的 に は 「量 と測 定 」「図形 」の領 域 は正答 率 の低 下 の程 度

が低 く、「計 算 」「数 量 関係 」 で は低 下 の程 度 が相 対 的 に高 い こ とが 明 らか とな

つ て い る。 耳塚 (2004)は 、 学 力低 下 の背 景 要 因 と して 学 校 要 因 を挙 げ 、 特 に



教 育 内容 それ 自体 の変 化 (e.g.,教 育 内容 の 削減 )に つ い て言 及 して い る。 ま た 、

関西 調 査 と関東 調 査 の結 果 か らは 、 学 力 低 下 だ けで な く学 力格 差 に 関す るデ ー

タ も分 析 され て い る。

②学力格差

関西調査 の結果 を分析 した苅谷 ら (2002a)で は、学力格差 について も検討 し

てい る。算数 0数 学 の平均点 を 10点 き ざみ で グルー プ化 して分布 を見てみ る と、

小学校算数 では 1989年 よ りも 2001年 の方 が低得点方 向に分布 の偏 りが推移 し

て い た。 ま た 、 中学校 数 学 で は 80点 台 と 30点 台 の とこ ろ に ピー クが あ る、 い

わ ゆ る 「ふ た コブ ら くだ 現 象 (苅 谷 ら,2002a)」 が生 じて い る こ とが 明 らか とな

っ た。 つ ま り、「子 ども達 の学 力 が全 般 的 に低 下 して い る」 の で は な く、「で き

る子 とで きな い子 の格 差 が拡 大 して い る」とい う状 況 が示 され る結 果 とな った。

関東 調 査 の結 果 を分 析 した研 究 と して は 、諸 田 (2004)が あ る。 諸 田 (2004)

で は 、学 力格 差 の 問題 を 「学 習 遅 滞 」 と 「学 習 速 進 」 とい う観 点 か ら分 析 して

い る。 こ こで の 「学 習 遅 滞 」 とは 「あ る学 年 の児 童 が得 た得 点 が 、 1学 年 下 の

児 童 の平 均 得 点 を下 回 る場 合 」で あ り、「学 習 速 進 」は 「あ る学 年 の児 童 が得 た

得 点 が 、 1学 年 上 の児 童 の平 均 得 点 を上 回 る場 合 」 で あ る。 関東 調 査 で は 、全

学 年 の児 童 に共 通 の 問題 を 出題 して い る こ とか らこの よ うな分 析 が 可能 とな る。

分 析 の結 果 、学 習 遅 滞 の発 生 率 は高 学 年 ほ ど高 い こ とが 明 らか とな り、 高 学 年

ほ ど基 礎 的 学 習 内容 が 定 着 しな い子 ど もが 蓄積 的 に増 加 して い る こ とが示 され

た。 ま た 、学 習 遅 滞 発 生 率 は全 て の学 年 で 1982年 よ りも 2002年 の方 が 高 くか

つ 平 均 正 答 率 が低 下 して い る こ と、 学 習 速 進 発 生 率 は大 き な変 化 は見 られ な い

こ と、学 習 遅 滞 グル ー プ と学 習 速 進 グル ー プ の 平 均 正 答 率 の差 が 1982年 よ り

2002年 の方 が大 き くな って い る こ とが 明 らか とな つ た。ま た 、学 習 遅 滞 グル ー

プ と非 学 習 遅 滞 グル ー プ との比 較 にお い て 、す で に 1年 生 の 問題 にお い て格 差



が発 生 して い る こ とが示 され て い る。 さ らに諸 田 (2004)は 、学 習 遅 滞 が 生 起

す る教 育 内容 の分 析 を通 じて 、計 算 な ど一 定 量 の繰 り返 しの訓練 を通 じて獲 得

す る基礎 的 な ス キル や よ り単純 な思 考過 程 で は な く、 よ り複 雑 な思 考過 程 の介

在 を必 要 とす る内容 や 算 数 の概 念 の意 味理 解 にお い て 「遅 滞 」 が発 生 しや す い

の で は な い か と述 べ て い る。

2000年 に は 32か 国 、2003年 に は 41か 国 、2006年 に は 57か 国 の 中学 3年 生

が 参 加 し た 、 経 済 協 力 開 発 機 構 (OECD)に よ る 生 徒 の 学 習 到 達 度 調 査

(PrOgramme for lnternational Student Assessment;PISA)に お い て も、 得 点 の格 差

の拡 大 (成 績 下位 者 の得 点 の低 下 )が 明 らか とな っ て い る (石 井 ,2008;国 立 教

育 政 策研 究所 ,2007;村 山 92006)。 PISAは 、義 務 教 育修 了段 階 の 15歳 児 が持 つ

て い る知識 や 技 能 を、実 生活 の様 々 な場 面 で 直 面す る課 題 に どの程 度 活 用 で き

るか ど うか を評 価 す る もの で あ り、特 定 の学 校 カ リキ ュ ラムが どれ だ け習 得 さ

れ て い る か を み る も の で は な い 、 とい う特 徴 が あ る (国 立 教 育 政 策 研 究 所 ,

2007)。 PISAの 結 果 を分 析 した研 究 は 多 い が 、例 え ば村 山 (2006)は 、 2000年

と 2003年 の 日本 の PISAの 結 果 を分 析 す る 中で 、2003年 の数 学 的 リテ ラ シー の

領 域 にお け る得 点 の分 散 が ア メ リカ・ ドイ ツ・ フ ラ ンス等 の主 要 国 の 中で最 も

大 きい こ とを指 摘 して い る。石 井 (2008)も 2003年 と 2006年 の PISAの 結 果 か

ら、 日本 の数 学 的 リテ ラ シー の得 点格 差 が 大 きい こ とを指 摘 してお り、2006年

の結 果 は 2003年 の結 果 ほ ど得 点格 差 はみ られ な い が 、それ は成 績 上位 者 の得 点

の落 ち込 み に よ る もの で あ り、成 績 下位 者 の得 点 の底 上 げ に よ る もの で は な い

と述 べ て い る。以 上 の よ うに 、PISAの 結 果 か らも平 均 点 の低 下 とい う問題 以 上

に学 力 の低 い子 ども達 の学 力 が よ り低 下 して い る とい う問題 へ の対 応 が特 に重

要 で あ る こ とが示 唆 され て い る。

以上の調査結果 よ り、学力低 下や学力格差 問題 の実態 が明 らか となった。

力低 下や学力格差 をもた らした要因 としては、家庭 の経済格差や生活習慣 、

学

　

教



育 格 差 、教 育 政 策 の 問題 (e.g.,苅 谷 ら,2002a;耳 塚 ,2004;諸 田,2004)、 さ らに

は 、通 常 学級 に在 籍 す る児 童 の多様 化 も関連 して い る と考 え られ る。 現 在 の 日

本 の 学 校 の通 常 学 級 に は 、様 々 な家 庭 的背 景 (c.g。 9経 済 力 、母 子 0父 子 家庭 )、

文 化 的 背 景 、さ らに は発 達 障 害 (c.g。 ,学 習 障 害 、注 意 欠 陥 多動 性 障 害 、自閉症 )

等 の背 景 を持 つ 子 ども達 も増 加 して い る。この よ うな多様 化 の 時代 にお い て は 、

個 々 の 子 ど もの ニ ー ズ に応 え る こ とが 最 も重 要 な こ とで あ り、 そ の た め に は

個 々 の子 ども と教 育 環 境 をアセ ス メ ン トし、 アセ ス メ ン トに基 づ い た学 習 指 導

を行 う必 要 が あ る。 個 々 の子 ども と教 育環 境 をアセ ス メ ン トす る具 体 的 な方 法

論 を提 供 す る科 学 的 な ア プ ロー チ が行 動 分 析 学 で あ

指 導 に行 動 分 析 学 の ア プ ロー チ を応 用 した もの で あ

分 析 学 か ら見 た 学 習 指 導 につ い て述 べ る。
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本 博 士論 文研 究 も学 習

そ こで 、 次節 で は行 動

I-3 行動分析学か らみた学習指導

I-3-(1)行 動 分 析 学 の 特 徴

行 動 分 析 学 は 、個 々 の子 どもや 成 人 の行 動 と発 達 に対 す る全 て の教 育 的 要 素

(cog。 ,家 族 、 友 人 、 カ リキ ュ ラム 、 指 導 法 )の 複 雑 な影 響 を理 解 す る手 助 け と

な る 自然 科 学 の 一 領 域 で あ り、 3つ の 重 要 な 特 徴 が あ る (Fredrick,Deitz,

Bryceland, & Hummel, 2000)。  一 つ 目 は デ ー タ に 基 づ く有 効 性 (data― based

effectiveness)で あ る。行 動 分析 学 で は 、指 導 法 が何 らか の教 育 理 論 と一 致 して

い るか ど うか で は な く、指 導 法 が 実 際 に個 々 の子 どもに効 果 的 で あ るか とい う

こ とを重 視 す る。 そ の た め に、継 続 的 にデ ー タ を収 集 し、 デ ー タ に基 づ い て教

育 的 意 思 決 定 を行 う。 あ る指 導 法 が あ る児 童 の学 習 に対 して効 果 を あ げ て い な

けれ ば 、 ま た別 の指 導 法 を実施 し、 そ の効 果 に 関す るデ ー タ を収 集 す る。 この



よ うに、徹 底 的 にデ ー タ を重 視 す る こ とが行 動 分 析 学 の原 則 とい え る (BusheH

&Bacr,1994)。 二 つ 目の特 徴 は個 人 に焦 点 を あて る こ とで あ る。 行 動 分 析 学 の

研 究 法 は一 事 例 研 究 法 と呼 ばれ 、指 導 の効果 が個 々 の子 どもに対 して効 果 が あ

るか を重視 す る。 あ る指 導 法 に よつて 、学 級 の子 どもの 平 均 値 が 上 昇 した と し

て も、 上昇 が 見 られ な か つた あ るい は低 下 が 見 られ た子 どもが数 名 い た とす れ

ば 、 単 純 に効 果 が あ つた と言 い切 るの は問題 が あ るだ ろ う。 個 々 の子 どもに焦

点 を あ て 、個 々 の子 どものデ ー タ を重 視 す る こ とで 、全 て の子 ど もの個 々 の ニ

ー ズ に合 わせ た効 果 的 な指 導 法 を見つ け 出す こ とが で き る。 三 つ 目の特 徴 は実

践 可 能 性 (practiCality)で あ る。教 室 内 の子 どもた ちの学 習 に影 響 を与 え る要 因

に は 、指 導者 が 直接 変 化 させ る こ とが で きな い もの も多 い (eog。 ,家 庭 環 境 、障

害 、これ ま で の教 育経 験 )。 行 動 分 析 学 で は 、これ らの要 因 の重 要性 を無 視 しな

い が 、 指 導 者 が 実 際 に扱 うこ とが で き る要 因 (c.g.,指 導 法 )を よ り強 調 す る。

そ うす る こ とで 、学 習 の 責任 を子 ども達 自身 に押 し付 け る こ とな く、指 導者 の

指 導 法や カ リキ ュ ラム等 の指 導 環 境 に求 め る こ とが で き、 よ り積 極 的 で建 設 的

な ア プ ロー チ が 可能 とな る。 以 上 の よ うに、行 動 分 析 学 は 、デ ー タ に基 づ く有

効性 、個 人 に焦 点 をあ て る、 実践 可能 性 を重 視 す る とい う特徴 を持 つて い る。

次節 で は 、 これ らの特 徴 を持 つ行 動 分 析 学 で は 、学 習 問題 を どの よ うに捉 え る

の か につ い て述 べ る。

I-3-(2)行 動 分 析 学 に よ る学 習 問題 の 捉 え方

学 習 指 導 を行 う際 に は 、指 導 者 と子 ども との相 互 作 用 が最 も重 要 な要 素 とな

る (吉 田 ,2003)。 この相 互 作 用 を、学 び 手 で あ る子 どもを 中心 に考 えた時 、指

導者 は子 どもに働 きか け る環境 と して捉 え る こ とが で き る。 つ ま り、子 どもが

どの よ うな物 理 的 ・ 人 的 環 境 にお い て 、 どの よ うに行 動 し、 そ の結 果 環 境 か ら



どの よ うな働 きか け を受 け るの か (環 境 と相 互 作 用 して い るの か )を 分 析 す る

こ とで 、効 果 的 な指 導 を行 うこ とが で き る よ うに な る。 この よ うに考 え る と、

学 習 の 問題 は 、 子 どもた ち の 具 体 的 な行 動 (ス キル )と それ を と りま く環 境 と

の相 互 作 用 が うま く機 能 して い な い状 態 で あ る と捉 え る こ とが で き、 この相 互

作 用 をい か に有 効 に機 能 させ て い くか を検 討 して い くこ とが効 果 的 な学 習 指 導

の 必 要 条 件 で あ る とい え る。 この よ うに 、 具 体 的 な行 動 (ス キル )と 環 境 との

相 互 作 用 を分 析 し、 そ の相 互 作 用 を機 能 させ るた め に環 境 を どの よ うに操 作 す

れ ば よい の か を検 討 す る こ とが行 動 分 析 学 の 中心 的 な考 え方 で あ る。 行 動 と環

境 の 相 互 作 用 (機 能 的 関係 )を 重 視 す る こ とか ら、機 能 的 ア プ ロー チ (Daly,

Hofstadter,Martinez,&Andersen,2009)と も呼 ばれ る。

学 習 指 導 にお い て は 、読 む ・ 書 く・ 計 算 す る等 の行 動 (学 業 ス キル )が 対 象

とな り、 そ の行 動 の前 に存 在 し、行 動 の き っ か け とな る先 行 刺 激 と、行 動 に伴

っ て 生 じる結 果 との相 互 作 用 とい う観 点 か ら分 析 す る。例 えば 、「足 し算 の計 算

問題 を解 く」 とい う行 動 で あれ ば 、 そ の先 行 刺 激 は教 科 書 の 問題 や 課 題 の解 き

方 の説 明 で あ り、結 果 は教 師 に花 マ ル をつ け て も らつた り、 ほ め て も らつた り

す る こ とで あ る (Figure l-1参 照 )。 この 分 析 の枠 組 み は 学 習 ユ ニ ッ ト (learn

unit:Albers&Greer,1991;Greer&McDonough,1999)と も呼 ばれ 、学 習 ユ ニ ッ

トを一 つ の 単位 と し、 そ れ を増 加 させ る こ とが効 果 的 な学 習 指 導 の 中心 的 な要

素 とな る。つ ま り、指 導 教 材 や 課 題 の説 明等 の先 行 刺 激 の 下 で行 動 (e.g.,読 む 、

書 く、計 算 す る)が 生 じ、そ の行 動 に伴 って結 果 (cog。 ,花 マル 、教 師 の賞 賛 )が

Figure l-1.「 足 し算 の計算 問題 を解 く」 とい う行動 の学習ユニ ッ ト.

先行刺激 行動 結果

教科書の問題

課題の解き方の説明

足し算の計算問題を解く

教師に花マルをつけてもらう

教師にほめてもらう

10



得 られ る とい う経 験 を多 く積 む こ とが で き る環 境 を整 え る こ とが指 導者 (教 育

環 境 )の 役 割 とな る。 この よ うに 、子 どもの 具 体 的 な行 動 とそ の前 後 の環 境 と

の相 互 作 用 を分 析 す る とい う枠 組 み を持 つ こ とに よって 、指 導者 は 「この子 に

はや る気 が無 い」 と子 ど もを責 め るの で は な く、「自分 に は教 え る才能 が無 い」

と 自分 を責 め るの で もな く、「それ ぞれ の子 ど もに合 わせ て 、働 きか け方 (相 互

作 用 )を 変 えれ ば い い 」 とい う前 向 きで積 極 的 な視 点 で子 ども達 の学 習 問題 の

解 決 に取 り組 む こ とが で き る。

I-3-(3)学 業スキルの直接 的アセス メン トと指導

行 動 分析 学 で は 、学 習 の 問題 を具 体 的 な行 動 と教 育環 境 との相 互 作 用 の 問題

と捉 え、 そ の 具 体 的 な行 動 (学 業 ス キル )に 対 して 直 接 的 な アセ ス メ ン トお よ

び指 導 を行 う。 こ こで い う 「直接 的 」 とは 、指 導 の対 象 と して い る行 動 が 実 際

の指 導 場 面 にお い て観 察 され る行 動 と同 じで あ る とい う意 味 で あ り、行 動 の基

礎 に あ る と仮 定 され る認 知過 程 を改 善 しよ うとす る間接 的 な ア プ ロー チ とは異

な つて い る (ShapirO,2004)。 例 え ば 、読 み ス キル の指 導 にお い て 、文 章 理 解 ス

キル や 音 韻 分析 ス キル 、語 彙 ス キル な どを対 象 と した指 導 は 、読 み ス キル に対

す る直接 的指 導 で あ る。 学 業 ス キル の 直接 的 アセ ス メ ン トの 具 体 的 な方 法 論 と

して は 、カ リキ ュ ラムベ ー ス の測 定 (curriCulum― based measurement:CBM;Deno,

1985)が 米 国 を 中心 に活 発 に研 究 され て い る。CBMで は 、児 童 生 徒 の特 定 の学

業 ス キル のパ フ ォー マ ンス を継 続 的 に評 価 す る こ と、個 々 の子 どもに適 した指

導 法 を導 きだす こ とを 目的 と して 、読 み ス キル ・ 計 算 ス キル な どの 具体 的 な学

業 ス キル の アセ ス メ ン トを継 続 的・ 反 復 的 に行 うところ に特徴 が あ り、標 準 化

され た 学 カ テ ス トとは異 な る ところで あ る。CBMは 、そ れ ぞれ の地 域 毎 の基 準

(benChmark)が 同 定 され て お り、 よ り集 中的 な指 導 や 、 特 殊 教 育 へ の 照 会 の た



め の ス ク リー ニ ン グ と して も利 用 され て い る。ま た 、CBMの も う一 つ の特 徴 と

して は 、短 時 間 (c.g。 ,1分 か ら 5分 )の 制 限 時 間 の あ るアセ ス メ ン トを実施 す

る こ とが挙 げ られ る。 この 時 間 の側 面 、つ ま り学 業 ス キル が どれ ぐ らい素 早 く

実 行 で き るか (学 業 ス キル の 流 暢 性 )を 測 定 し、 向上 させ る こ とは 、従 来 の教

育 実 践 で は あ ま り行 われ て きて い な い。 この学 業 ス キル の流 暢性 を測 定す る こ

とに よ つ て 、 子 ど もの 学 業 達 成 の 水 準 を正 確 に把 握 す る こ とが で き (Barrett,

1979)、 個 々 の子 どもに合 わせ た指 導 を導 く こ とが で き る。ま た 、学 業 ス キル の

流 暢 性 を 向上 させ る こ とに よつて 、 ス キル の保 持 や 応 用 とい つた重 要 な学 習 結

果 が 導 かれ る とい うこ と も示 され て い る。 欧 米 で は学 業 ス キル の流 暢性 を向上

させ る指 導 研 究 が 行 わ れ 、 具 体 的 な 方 法 論 と して タ イ ム トライ ア ル (Miller,

HaH,&Heward,1995;Miller&Hcward,1992)」や、 COVer_copy― compare(Skinner,

Turco,Bcatty,&Rasavage, 1989)、 Fact Family に 基 づ く指 導 (Stein,Kinder,

Silbert,&Carnine,2006)な どが研 究 され て い る。

以 上 述 べ た よ うに、行 動 分析 学 に基 づ く学 習 指 導 で は 、 具 体 的 な学 業 ス キル

に焦 点 を あ て た アセ ス メ ン トと指 導 を行 う。 そ の際 、学 業 ス キル の流 暢性 を測

定 す る こ との重 要 性 が指 摘 され て い る。 具 体 的 な学 業 ス キル と指 導 環 境 との相

互 作 用 に焦 点 を あて る こ と と、学 業 ス キル の流 暢性 を測 定 す る とい うこ とは 、

行 動 分 析 学 に基 づ く学 習 指 導 にお け る重 要 な特 徴 で あ るが 、特 に学 業 ス キル の

流 暢 性 は 日本 の学 校 場 面 にお け る学 習 指 導 で は体 系 的 に検 討 され て い な い。 そ

こで 、 次節 で は行 動 分 析 学 の分 野 にお け る流 暢 性 研 究 につ い て概 観 す る。
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I-4 流暢性についての先行研究

I-4-(1)流 暢性の定義

「流 暢性 」 とい う言 葉 は 、 多 くの人 々が 直感 的 に理 解 で き るだ ろ う。 流 暢 性

は 、一般 的 に言 語 に関連 して使 われ る こ とが 多 く、「彼 は流 暢 に英 語 を話 す 。」

な どの よ うに用 い る。 Binder(1996)は 、流 暢性 を 「有 能 なパ フォー マ ンス を特

徴 づ け る よ うな正確 さ と速 さの組 み 合 わせ 」と定 義 して い る。Vargas(2009)は 、

「パ フ ォー マ ンス にお け る正確 性 、 円滑性 (sm00thness)、 疇 躇 の な さ (lack Of

hesitation)の 組 み 合 わせ 」 と して い る。 また 、 JohnsOn&Layng(1996)は 「流

れ る よ うな 、努 力 を要 しな い 、熟 達 した 、正確 な行 動 」 と して い る。 流 暢性 は

しば しば、 単位 時 間 内 に正確 に実行 され た行 動 の頻 度 が指標 と され 、教 育 場 面

にお い て は 1分 間 の タイ ム トライ アル (「 で き るだ け速 く解 き ま しょ う」 とい

う教 示 で行 う課 題 )に お け る正 答 数 が 多 く用 い られ て い る。 例 え ば 、 1分 間 の

制 限 時 間 の 中で 文 章 を読 み何 個 単語 を読 めた か 、 1分 間 の制 限 時 間 の 中で計 算

問題 を解 き何 問 正 答 で きた か等 が流 暢性 の指 標 と され る。 流 暢 性 指 導 で は 、 具

体 的 な行 動 を対 象 と し、 そ の行 動 の 正確 性 に加 えて流 暢 性 も高 め る よ うに指 導

を行 う。

I-4-(2)パ フ ォー マ ンス の 指 標 と して の 流 暢 性 の 重 要 性

流 暢 性 の研 究 は 、1930年 代 の Skinnerの 実験 室 にお け る フ リー オペ ラ ン ト条

件 づ け の研 究 を起 源 と して い る。 Skinnerは 、伝 統 的 な 正 答 率 に よ る反 応 確 率

の推 測 とは対 照 的 に、「反 応 率 (rate Of responding)は オペ ラ ン トの 強度 の最 も

重 要 な測 度 で あ る (Skinner,1938)」 と し、 オペ ラ ン ト条 件 づ けの 実験 にお い て



行 動 の頻 度 (反 応 率 )を 継 続 的 に測 定 し、行 動 に 関す る研 究 に革 命 を もた ら し

た (BjOrk,1993)。

基 礎 科 学 と同様 、応 用 実 践 にお い て も行 動 の頻 度 (流 暢 性 )を パ フォー マ ン

ス の指 標 とす る こ とに は多 くの利 点 が あ る。Binder(2003)は 、正 答 率 を指標 と

した 指 導 に含 まれ る限 界 につ い て述 べ 、行 動 の頻 度 (流 暢 性 )を 指 標 と した指

導 の 重 要 性 を示 して い る。 正 答 率 (正 確 性 )を 指 標 と した指 導 で は 、指 標 に制

限 され た 限 界 が 保 持 や 応 用 な どの 重 要 な 学 習 結 果 を得 る妨 げ とな る (Binder,

2003)。 Figure l-2は 、パ フォー マ ンス の指 標 と して の正 答 率 の 限界 を表 した も

の で あ る。 Figure l-2か ら分 か る よ うに、正 答 率 を指 標 とす る と、標 的行 動 が

100%正 確 に で き る よ うに な った後 のパ フ ォー マ ンス の変 化 を評 価 す る こ とが

100%

日数

Figure l-2。 正答 率 を指標 としたパ フォーマ ンスの仮想 デー タ .

区]は  ``Doesn't everybody nced fluency?," by C.Binder, 2003,

Pθ r/ar“α4εθ」り rθソθ
“
θ″,イ 2,p.16.を 参考 に して作成 .
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で きな い。 一 方 、行 動 の頻 度 (流 暢 性 )を パ フ ォー マ ンス の指 標 とす る と、誤

反応 が な くな つて正 答 率 が 100%に 達 した後 もパ フ ォー マ ンス の 変 化 を評 価 す

る こ とが で き る (Figure l-3参 照 )。 例 えば 、 Barrett(1979)は 、施 設 で 生 活 して

い る発 達 障 害 を もつ 青 年 お よび成 人 、健 常成 人 、小 学 生 に対 して 、読 み・書 き・

計 算 な どの基 本 的 な学 業 ス キル (数 字 を読 む 、数 字 を写 して書 く、絵 を命 名 す

る等 )の 流 暢 性 の サ ンプル を収 集 した研 究 を報 告 して い る。 そ の結 果 、収 集 し

た ス キル の正 答 率 で は 、発 達 障 害 を もつ 青 年 、健 常成 人 、小 学 生 のパ フォー マ

ンス の レベ ル を 区別 す る こ とは で きず 、行 動 の頻 度 (流 暢 性 )を 指 標 とす る こ

とで 区別 で き る よ うに な る こ とが示 され て い る。 この よ うに、流 暢 性 を指 標 と

す る こ とに よつ て 、学 習 者 のパ フ ォー マ ンス を正確 に評 価 す る こ とが で き、学

習者 のパ フ ォー マ ンス レベ ル に合 わせ た指 導 を行 うこ とが 可能 とな る。

上限

なし

|
正反応

誤反応

Q

ヽ
Q

日数

Figure l-3.行 動 の頻度 を指標 と したパ フォーマ ンスの仮想デー タ .

図 は   ``Doesn't  everybody  need  fluency?,"  by  C. Binder,  2003,

Pθゆ r“α″εθ/“′rθソθ
“
θ′″,イ 2,p。 16.を 参 考 に して 作 成 .

正答率100%_

Щ
緊
Ｃ
編
に

Ｃ

ｓ
製
£
肛
世
週
糾

―

―

↓

▼
　

０



I-4-(3)要 素 スキル と複 合 スキルの関係

パ フ ォー マ ンス の指 標 と して の流 暢 性 の重 要性 が指 摘 され る よ うに な るにつ

れ 、 基 本 的 な ス キル (要 素 ス キル )と それ らをい くつ か組 み 合 わせ た複 合 的 な

ス キ ル (複 合 ス キ ル )と の 関 係 の 重 要 性 も 指 摘 され る よ う に な つ て き た

(I―
Iaughton, 1972; Johnson & Layng, 1992, 1994, 1996; Johnson &; Strcet, 2004)。

Haughton(1972)は 、単 に あ る学 業 ス キル を レパ ー トリー と して持 つて い る、正

確 に実行 で き るだ けで は 、一 連 の カ リキ ュ ラム で の進 歩 を保 証 す るに は不 十 分

で あ る とい うこ とに気 づ い た。 例 え ば 、彼 らは 、 も し児 童 が数 字 を書 くあ るい

は数 字 を読 む の が 1分 間 に 100個 で き な けれ ば 、算 数 の計 算 の獲 得 か ら熟 達 ま

で ス ムー ズ に進 行 す る こ とは で き な い とい うこ とを発 見 した (HaughtOn,1972;

Starlin,1972)。 しか し、 これ らの要 素 ス キル を毎 日練 習 す る こ とに よつ て 、児

童 た ち は要 素 ス キル の流 暢性 が 高 ま り、 カ リキ ュ ラム を うま く進 行 す る こ とが

で き る よ うに な った。

Binder(1996)は 、 要 素 ス キ ル と複 合 ス キ ル の 関 係 か ら、 累 積 的 非 流 暢 性

(Cumulative dysfluency)と い う観 点 で 、 学 習 問題 を と らえ よ うと して い る。 こ

れ は 、流 暢 性 が低 い要 素 ス キル が蓄 積 され て い く と、 そ の要 素 ス キル に依 存 し

た 複 合 ス キ ル の 獲 得 を 制 限 し 、 妨 げ る 可 能 性 が あ る と い う考 え 方 で あ り

(Binder,1988;Johnson&Layng,1992)、 要 素 ス キル の流 暢性 が低 い場 合 、複 合 ス

キル に い く ら強 力 な強化 随 伴 性 を設 定 して も有 効 で は な い こ とが指 摘 され て い

る (Binder,1996)。 例 え ば数 学 の 学 習 にお い て 、 多 くの人 が一 連 の カ リキ ュ ラ

ム の 中で学 習 が徐 々 に 困難 に な っ て い くこ とを経 験 して い るだ ろ う。 一 連 の カ

リキ ュ ラム の ど こで学 習 の 困難 を経 験 す るか はそれ ぞれ 異 な つ て い る。しか し、

カ リキ ュ ラム を進 行 して い く際 に要 求 され る要 素 ス キル の流 暢性 が低 い ま ま蓄

積 され て い る とい う点 で は 同 じで あ ろ う。Haughtonは 、よ り多 くの行 動 (要 素
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ス キル )を 流 暢 に 実行 で き るほ ど、新 しい行 動 (複 合 ス キル )を 学 習 し、新 し

い環 境 に適 応 で き る よ うに な る と して い る (Binder,1996)。 この よ うな発 見 に

基 づ き、指 導 しよ うとす る複 合 ス キル を複 数 の要 素 ス キル に分解 し、個 々 の要

素 ス キル の流 暢 性 を高 め る こ とが流 暢性 指 導 の基礎 とな り、指 導 プ ログ ラム の

効 率性 に重 要 な進 歩 を もた ら した (BeCk&Clement,1991;Binder&Watkins,

1990;Johnson(&Layng, 1992)。

I-4-(4)流 暢性が導 く重要 な学習結 果

学習指導 において流暢性 を指標 とす ることは、子 どものパ フォーマ ンスを正

確 に把握 で きる とい う利 点だけでな く、保持や応用 な どの重要 な学習結果 を導

くとい う利 点 もある。

①保持 (retentiOn)

保持 とは、一定期間練習 しな くて も流暢性 (行 動 の頻度 )が 減少す ることな

く持続す ることである (Doughty,Chase,&0'Shields,2004)。 保持 は、 2週 間以

上の間隔 をあけて評価 され ることが多い (JohnSOn&Layng,1994)。 教育場面 に

おいては、指導 した学業 スキル が保持 され なかった場合 、再学習や再指導 を行

わなけれ ばな らず 、児童や教師 に とつて重大 な問題 とな る (Kubina&Morrison,

2000)。 特 に、読みスキル・書 きスキル・計算 スキル な どの基本的な学業 スキル

が保持 され ていない と、すべての教科 の学習 に深刻 な影響 を及 ぼす可能性 が高

い。 よって、指導 した学業 スキル を保持 させ る とい うことは教育的 に重要な 目

標 である と考 え られ る。 これ までの流暢性指導の研 究では、流暢性 を高 めるこ

とに よつて、保持 が促進 され ることが明 らかに され てい る (c.g。 ,BCrens,Boyce,

Berens,Doney,&Kenzer,2003;Brown,Dunne,&,Cooper, 1996;Pё ladeau,Forget,
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&Gagnё ,2003;Shirley&Pennypacker,1994;Singer― Dudek&Greer,2005)。

Ivaric(1986)は 、小 学 4年 生 を対 象 と して 、流 暢 性 の違 い が保 持 に及 ぼす 影

響 を検 討 して い る。 課 題 は ア ラ ビア数 字 とロー マ数 字 の対 連 合 学 習 で あ った。

実 験 デ ザ イ ンは 、ア チ ー ブ メ ン ト (3)× 流 暢 性 (2)の 参加 者 間 実 験 デ ザ イ ンで

あ つた。ア チ ー ブ メ ン トは 、平 均 以 上 、平均 、平 均 以 下 の 3水 準 に分 け られ た。

流 暢 性 は 、1分 間 あ た り 35反 応 と 1分 間 あた り 70反 応 の 2水 準 に分 け られ た。

実 験 の結 果 、 1分 間 あ た り 70反 応 ま で練 習 した方 が 1分 間 あ た り 35反 応 ま で

練 習 す る よ りもパ フォー マ ンス が保 持 され て い た。 ま た 、 ア チ ー ブ メ ン トと流

暢性 の 交 互 作 用 が有 意 で あ り、 ア チ ー ブ メ ン トが平 均 あ るい は平 均 以 下 の児 童

に は流 暢 性 が 高 ま る (行 動 の頻 度 が 高 くな る )ま で練 習 す る こ とが重 要 で あ る

こ とが示 唆 され た。

Bucklin et al.(2000)は 、対 連 合 学 習 課 題 を用 い て 、保 持 お よび応 用 に及 ぼす

流 暢 性 指 導 と正 確 性 指 導 (accuracy― only training)の 効 果 を比 較 す る研 究 を行

つ た。 用 い た対 連 合 学 習 課 題 は 、① ヘ ブ ライ 語 と無 意 味綴 りの連 合 、② 無 意 味

綴 りとア ラ ビア数 字 の連 合 、 の 2種 類 で あ っ た。 対 象 者 は大 学 生 で 、流 暢 性 指

導 群 と正確 性 指 導 群 の 2群 に分 け られ た。 流 暢 性 指 導 群 は 、 2種 類 の対 連 合 学

習 課 題 につ い て 正 確 に素 早 く答 え る こ とが で き るま で練 習 し、正確 性 指 導 群 は 、

正 答 率 が 100%に な るま で練 習 した。 そ の結 果 、流 暢 性 指 導 群 の方 が正確 性 指

導 群 よ りも 16週 間後 の保 持 テ ス トの成 績 が よ く、応 用 テ ス ト (ヘ ブ ライ 語 で書

かれ た計 算 問題 )の 成 績 お よび応 用 テ ス トの保 持 も優 れ て い た。

②耐久性 (endurance)

耐 久性 とは、疲 労す る こ とな く長 時 間 に亘 つて行 動 に従事す る こ とで あ る

(Binder,Haughton,&Van Eyk,1990;Binder,1996)。 Figure l-4は 、耐久性 があ る

行動 とない行動 を図示 した もので ある。 図の各 目盛 りは反応 があつた とい うこ
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30秒インターバルにおける反応を図示 したもの
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とを示 して い る。 上側 の 図 を見 る と、各反 応 が 1秒 毎 に規 則 的 に生 じてお り、

耐 久性 が あ る こ と示 して い る。 下側 の 図 で は 、反 応 が 不 規 則 でバ ラバ ラに生 じ

てお り、耐 久性 が な い こ とを示 して い る。 学 業 ス キル に耐 久性 が な い と、一 定

のペ ー ス で行 動 を実行 す る こ とが で きず 、環 境 か らの妨 害 を受 けや す い。ま た 、

誤 反 応 が増加 し、否 定 的 な感 情 反 応 を経 験 す る (Binder et al.,1990)。 小 学校 な

どにお い て授 業 中の児 童 の様 子 を観 察す る と、 1つ の 問題 を解 くの に時 間 が か

か る児 童 ほ ど (そ の学 業 ス キル の流 暢 性 が低 い ほ ど )、 手 遊 び を して課 題 に取 り

組 ま な か つた り、机 に寝 そ べ って しま った りす る とい うこ とが 多 くみ られ る。

よっ て 、児 童 に耐 久性 を獲 得 させ る とい うこ とは 、課 題 へ の積 極 的 な参加 を促

進 す る作 用 が あ る と考 え られ る。 これ まで の流 暢性 の研 究 か ら、 流 暢性 を高 め

る こ とに よ つ て 耐 久 性 の 問 題 を克 服 で き る とい うこ とが 示 され て い る (e.g.,

Berens et al.92003;Haughton,1980;MIcDoweH&Kcenan9 2001)。
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Binder,Haughton,&Van Eyk(1990)は 、 耐 久性 に 関す る研 究 につ い て報 告 し

て い る。 対 象 児 は 、幼 稚 園 か ら 8年 生 (日 本 で は 中学 2年 生 に相 当 )ま で の 75

名 の児 童 生 徒 で 、課 題 は 0か ら 9ま で の数 字 をで き るだ け素 早 く書 く とい う課

題 で あ つ た。 参 加 者 は 、 15秒 、 30秒 、 1分 、 2分 、 4分 、 8分 、 16分 とい う異

な つ た イ ン ター バ ル の タイ ム トライ アル をそ れ ぞれ 別 の 日に行 つ た。そ の結 果 、

15秒 タイ ム トライ アル にお い て 書 くこ とが で きた数 字 の数 は 、1分 間 あた り 20

個 か ら 1分 間 あ た り 150個 ま で と大 き な個 人 差 が 見 られ た。そ して 、15秒 タイ

ム トライ アル で 1分 間 あ た り 70個 以 上 数 字 を書 く こ とが で きた対 象 児 は 、どの

イ ン ター バ ル の タイ ム トライ アル で も同 じだ け数 字 を書 く こ とが で きた。 しか

し、1分 間 あ た り 70個 以 下 しか数 字 を書 くこ とが で き な か つた対 象 児 は 、イ ン

ター バ ル が長 くな るにつ れ てパ フ ォー マ ンス が急 激 に低 下 した。 さ らに 、数 字

を書 くの が非 常 に遅 く、 15秒 タイ ム トライ アル で 1分 間 あた り 20個 しか書 け

な か つた 対 象 児 の な か に は 、イ ン ター バ ル が 終 了す る前 に課 題 を止 めて しま う

児 童 もい た とい うこ とが報 告 され て い る。

Kim,C arr,&Templeton(2001)は 、3名 の大 学 生 を対 象 と して流 暢性 指 導 を行

い 、耐 久性 が獲 得 され るか検 討 して い る。 標 的行 動 は フ ラ ッシ ュカ ー ドに書 か

れ た ヒンデ ィー 語 を読 む 行 動 で あ り、 1分 間 あた りの正 答 数 と誤 答 数 が従 属 変

数 で あ った。耐 久性 は 、練 習 を行 っ て い たイ ン ター バ ル (1分 )よ りも長 い イ ン

ター バ ル (20分 )の タイ ム トライ アル にお い て もパ フォー マ ンス が維 持 され る

か 、 ま た 、社 会 的 な妨 害 刺 激 (室 内 に 同 じ課 題 を 同 時 にす る人 が い る)が あ る

状 況 にお い て もパ フォー マ ンス が維 持 され るか に よつ て検 討 した。 ヒンデ ィー

語 の経 験 が 10年 以 上 あ る人 のデ ー タか ら 1分 間 あた り 90-100語 とい う流 暢 性

の基 準 を設 定 し、 そ の基 準 に達 す る ま で流 暢 性 指 導 を行 つた。 流 暢性 指 導 の結

果 、20分 タイ ム トライ アル にお い て もほ とん どパ フ ォー マ ンス が低 下す る こ と

は な か った。 社 会 的 な妨 害 刺 激 に 関 して は 、参加 者 に よつ て異 な リー 貫 した結
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果 は得 られ な か つた。

③ 応 用 (appliCation)

応 用 とは 、 要 素 ス キル を 、 そ れ を用 い た複 雑 な ス キル (複 合 ス キル )に 統 合

す る こ とで あ る (Binder,1996;Haughton,1972)。 HaughtOn(1972)は 、要 素 ス キ

ル の流 暢性 を高 め る こ とに よつて 、複 合 ス キル のパ フ ォー マ ンス が 高 ま り、複

合 ス キル の学 習 が速 くな る こ とを明 らか に して い る。 応 用 の 具 体 的 な例 と して

は 、算 数 の 計 算 問題 が あ る。 複 雑 な計 算 問題 を解 く (複 合 ス キル )に は 、数 字

を読 む ス キル 、数 字 を書 くス キル 、 四則 演 算 の ス キル 、桁 数 を 同 定す るス キル

な どの複 数 の要 素 ス キル の流 暢 性 を高 め る必 要 が あ る。 この よ うに複 合 ス キル

を 、 そ れ を 構 成 す る 要 素 ス キ ル に 分 解 す る こ と を 要 素 ・ 複 合 分 析

(COmpOnent― composite analysis)と 呼 ぶ (JohnSOn&Strect,2004)。 要 素 0複 合 分

析 は 、 具体 的 な行 動 の論 理 的 分析 に よつて行 われ る。 も し要 素 ス キル の流 暢 性

が低 く未 発 達 の場 合 、 足 し算 や 引 き算 を行 う度 に思 考 の流 れ が 中断 され て しま

い 、複 雑 な作 業 が妨 害 され て しま うだ ろ う。 読 み ス キル や 書 きス キル 、計 算 ス

キル な ど、効 率 の よい要 素 ス キル のパ フ ォー マ ンス に基 づ く複 合 ス キル は 、 も

しそ の 要 素 ス キル が流 暢 に な つて い な い場 合 に は 、著 しくパ フォー マ ンス が減

少 して しま う (Kubina&Morrison,2000)。 つ ま り、 あ らゆ る学 習 の基礎 とな る

要 素 ス キル (読 み・ 書 き
0計 算 ス キル )の 流 暢 性 を向 上 させ る こ とで 、 よ り高

次 な複 合 ス キル の学 習 を促 進 す る こ とが で き、 そ の後 の学 習 全 般 へ よい影 響 を

与 え る こ とが期 待 され る。Figure l-5は 、4つ の 要 素 ス キル が 1つ の複 合 ス キル

に影 響 す る こ とを図示 した もの で あ る。 これ ま で の流 暢 性 の研 究 にお い て 、要

素 ス キル と複 合 ス キル の 関連性 は何 度 も確 認 され て お り、要 素 ス キル の流 暢 性

を増 加 させ る こ とが応 用 を促 進 す る こ とが 明 らか とな つて い る (eoge,BCrens et

al。 ,2003;Bucklin et al.,2000;Evans`&Evans, 1985;Haughton,1972, 1980;Johnson
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要素スキル 複合スキル

Figure l-5。 複 雑 な 計 算 問 題 を解 くス キ ル を例 と した 応 用 の模 式 図 .

図 は  ``Potential applications of behavioral fluency for students with autisnl,"by

R.M.Kubina and Po Wolfe,2000,Eχ εθノ Jθ
“
α′Jヶ ,ノ 3,p・ 39。 を参 考 に して 作 成 .

& Layng, 1992; McDowel1 8と  Kcenan, 2002; McDowell, Keenan, 8と  Kerr, 2002;

McDowell, Mclntyre, Bones, 8と  Keenan, 2002; Mercer, Mercer, & Evans, 1982;

Smyth&Keenan,2002)。

Lin&Kubina(2005)は 、小 学 5年 生 157名 を対 象 と して 、掛 け算 の要 素 ス キ

ル と複 合 ス キル の 関係 につ い て の相 関研 究 を行 つて い る。 彼 らの研 究 で は 、 要

素 ス キル を 1桁 の掛 け算 、複 合 ス キル を 2桁 も しくは 3桁 ×1桁 も しくは 2桁

の掛 け算 (例 えば 、「986× 83=」 )と し、 そ れ ぞれ の ス キル に対 して 1分 間 タ

イ ム トライ アル を行 つ た。 この研 究 で は 、流 暢 性 の指 標 と して 1分 間 タイ ム ト

ライ アル にお け る正 答 数 、 正確 性 の指 標 と して 1分 間 タイ ム トライ アル にお い

て解 い た全 て の 問題 数 の うち正 答 した 問題 の割 合 (正 答 率 )を 算 出 して い る。 1

分 間 タイ ム トライ アル の結 果 か ら、要 素 ス キル の正 答 率 (正 確 性 )、 要 素 ス キル

の正 答 数 (流 暢性 )、 複 合 ス キル の正 答 率 (正 確 性 )、 複 合 ス キル の正 答 数 (流 暢

要素スキルの流暢性が応用を導く

数字を読むスキル

複雑な計算問題
を解くスキル

数字を書くスキル

四則演算のスキル

桁数を同定するスキル
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性 )を 算 出 した。 これ ら 4つ の変 数 間 の相 関係 数 を求 め た ところ、全 て の相 関

係 数 が有 意 で あ った。 そ の 中で 、複 合 ス キル の流暢 性 と最 も相 関 が高 か っ た の

は要 素 ス キル の 流 暢性 で あ り (r=.75,′ <.01)、 要 素 ス キル の流 暢 性 を高 め る

こ とが複 合 ス キル の学 習 を促 進 させ る重 要 な役 害Jを 果 た して い る とい う可 能 性

が示 され た。

Johnson&Layng(1992)は 、 1桁 の掛 け算 ス キル (要 素 ス キル )の 流 暢性 を高

め る こ とが 2桁 の掛 け算 ス キル (複 合 ス キル )の 学 習 を促 進 した事 例 を報 告 し

て い る (Figure l-6参 照 )。 この事 例 で は 、タイ ム トライ アル にお け る流 暢性 (正
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Figure l-6.要 素 ス キ ル (1桁 の 掛 け 算 )の 流 暢 性 を 向 上 させ る こ とで 、

複 合 ス キ ル (2桁 の 掛 け 算 )の 学 習 が促 進 され た 事 例 .

区]は  “Breaking the structuralist barrier: Literacy and numeracy with

fluency,"by Ko R.Johnson and T.Vo J.Layng, 1992,И
“
θrJθα″Psノθttθ′οgJs′

,

イ7,p.1480。 を使 用 .

23



答 数 )が 1分 間 あ た り 70間 の状 態 で 2桁 の掛 け算 ス キル の指 導 を始 め る と流 暢

性 が 1分 間 あ た り 15問 ま で低 下 し、そ の後 向上 が見 られ な か つ た。そ こで彼 ら

は 、複 合 ス キル で あ る 2桁 の掛 け算 ス キル の練 習 量 を増 加 させ るの で は な く、

要 素 ス キル で あ る 1桁 の掛 け算 ス キル に戻 り、 要 素 ス キル の流 暢 性 を 1分 間 あ

た り 100問 ま で増 加 させ る指 導 を行 った。 そ の結 果 、 再 び 2桁 の掛 け算 ス キル

(複 合 ス キル )の 指 導 を導 入 した 際 に順 調 に流 暢 性 が 向 上 し、 1分 間 あた り 50

間程 度 ま で増 加 した。 この事 例 は 、 要 素 ス キル の流 暢 性 を 向上 させ る こ とに よ

っ て 、そ の要 素 ス キル を含 む複 合 ス キル の学 習 が促 進 され る こ とを示 して い る。

Kubina,Young,&Kilwein(2004)は 、小 学 2年 生 の学 習 障 害 の あ る児 童 3名

を対 象 と して 、応 用 に及 ぼす 流 暢 性 指 導 の効 果 を検 討 して い る。 指 導 した ス キ

ル は 、 アル フ ァベ ッ ト単 音 の書 き取 リス キル (例 えば ,「 r」 とい う音 を聞 い て

「r」 と書 く)と 音 素認 識 ス キル (例 え ば ,「 run」 と聞 い て 、「r」 「u」 「n」 と 口

頭 で答 え る)で あ り、 これ ら 2つ を要 素 ス キル と した。 この研 究 で は 、 これ ら

2つ の要 素 ス キル を組 み合 わせ た複 合 ス キル を単語 の 書 き取 リス キル (例 え ば ,

「run」 と聞 い て 「ru n」 と書 く)と して 、 要 素 ス キル と複 合 ス キル の 関係 を検

討 した。 各 要 素 ス キル の指 導 で は 、 モ デ リン グ・訂 正 フ ィー ドバ ック・ 1分 間

タイ ム トライ アル を用 い た。 流 暢性 指 導 を行 つた結 果 、 アル フ ァベ ッ ト単音 の

書 き取 リス キル の流 暢 性 が 高 ま るだ けで は単 語 の書 き取 リス キル の正答 率 は 上

昇 しな か った が 、音 素認 識 ス キル の流 暢性 も高 め る と、 単語 の書 き取 リス キル

の正 答 率 が 100%に 達 した。 複 合 ス キル で あ る単語 の書 き取 リス キル につ い て

は一 切 指 導 を行 わず 、 要 素 ス キル の流 暢 性 を増 加 させ るだ けで複 合 ス キル の正

答 率 が 高 ま つた こ とか ら、流 暢 性 指 導 は応 用 に有 効 で あ る こ とが示 され た。

野 田・松 見 (2010a)は 、特別 支 援 学 級 に在 籍 す る小 学 5年 生 の男 児 を対 象 に

漢 字 単語 の読 み の指 導 を行 つて い る。 この研 究 で は 、 まず 正確 に漢 字 単語 が読

め る よ うに獲 得 指 導 (モ デ リン グ と訂 正 試 行 )を 行 つ た。 そ の結 果 、漢 字 単 語
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の読 み の正 答 率 が 100%に 達 した。そ の後 、2つ の指 導 の練 習 量 を統 制 しな が ら、

流 暢 性 指 導 (30秒 タイ ム トライ アル にお け る正 答 数 の フ ィー ドバ ック と賞 賛 )

と、正 確 性 指 導 (時 間制 限 の な い形 式 で の練 習 と正 答 率 の フ ィー ドバ ック と賞

賛 )の 効 果 を比 較 した ところ、どち らの指 導 も正 答 率 は ほ ぼ 10o%を 維 持 して お

り、流 暢性 指 導 を行 つた漢 字 単語 は タイ ム トライ アル にお け る正答 数 (流 暢性 )

が増 加 した が 、正確 性 指 導 を行 つた漢 字 単語 は ほ とん ど増 加 しな か った。ま た 、

流 暢 性 指 導 と正 確 性 指 導 を保 持 ・ 耐 久性 ・応 用 の 3つ の観 点 か ら比 較 して み る

と、応 用 の指 標 (指 導 した漢 字 単 語 が含 まれ る単 文 の 読 み )に お い て の み 、 流

暢性 指 導 の方 が 正確 性 指 導 よ りも優 れ て い た。

④ そ の他 の利 点

Lindslcy(1996)は 、保 持 ・ 耐 久性 。応 用 の ほ か に 、流 暢性 を高 め る こ とに よ

る利 点 を指 摘 して い る。 1つ は 、流 暢 性 が 高 ま る と、 そ の行 動 を実行 す る こ と

自体 が非 常 に楽 しい (fun)も の に な る とい うこ とで あ る。 そ の た め、流 暢性 を

高 め る流 暢 性 指 導 は他 の指 導 法 よ りも好 まれ る と言 われ て い る。 ま た 、子 ども

な どの学 習者 が流 暢性 を高 め る と、自信 (confidencc)を 持 つ よ うに な る とい う

こ と もキ旨拝手さズに
プCい る (Beck&Clement, 1991;Binder,1990;Lindsley,1996)。

I-5 米国における流暢性指導を用いた教育実践

流 暢 性 指 導 は 、米 国 を 中心 と した海 外 にお い て 、教 育 場 面や 職 業 場 面 で 実 践・

研 究 され て お り、 それ らの 多 くは精 密 教授 法 (preciSiOn teaching;以 下 PTと す

る)の 一 部 と して用 い られ て い る。 PTは 、 Skinnerの スー パ ー ビジ ョン を受 け

な が ら統 合 失 調 症 患者 の行 動 の研 究 を して い た Lindsleyに よつて 、 1960年 代

に始 め られ た。PTと は 、学 習 のセ ル フモ ニ タ リン グの た め の手 段 や 方 略 の体 系
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(Lindslcy,1997)で あ り、教 室 で の指 導 の カ リキ ュ ラムや ア プ ロー チ とい うよ り

はむ しろ、測 定 法 ・ 意 思 決 定 支 援 シ ステ ム で あ る (MerbitZ,Victez,Merbitz,&

Pcnnypacker,2004)。 PTで は 、学 習 内容 に 関連 す る要 素 ス キル の流 暢性 を 向上

させ る こ とを基 本 的 な 目標 と し、児 童 に要 素 ス キル を繰 り返 し練 習 させ 、行 動

の 流 暢 性 (頻 度 )を ス タ ン ダ ー ド・ セ レ レー シ ョ ン ・ チ ャ ー ト (standard

celeration chart)と い う独 自の グ ラ フ に記 録 して モ ニ タ リン グ し、記 録 したデ ー

タ に基 づ い て 教 材 や 指 導 法 を変 更 す る な どの教 育 的 意 思 決 定 を行 う。 PTは 、

Lindsleyが 1965年 に カ ンザ ス大 学 の特殊 学 級 に導 入 した後 、通 常 学 級 で も用

い られ 、 そ の効 果 が示 され て い る (Bcck&CICment,1991)。

PTの 効 果 を示 す 例 と して最 も広 く引用 され るの が 、 1970年 代 に米 国モ ン タ

ナ 州 グ レー トフ ォール ズ で行 われ た PTプ ロジ ェ ク ト (Beck&Clement,1991)

で あ る。 これ は 、 学校 全 体 を対 象 と して PTを 実施 す る とい うもの で あ つた。

この プ ロジ ェ ク トで は 、従 来 の カ リキ ュ ラム は変 更 す る こ とな く、基礎 的 な学

業 ス キル の 1分 間 タイ ム トライ アル 、 お よび 記 録 の グ ラ フ化 とデ ー タの共 有 と

い う PTの 手 続 き を実行 した。 1日 あ た り 20～ 30分 間 この手続 き を実行 す る こ

とに よっ て 、PTを 実施 しな か った他 の 学校 よ りも、標 準 化 され た ア チ ー ブ メ ン

トテ ス ト (IOWa Test of Basic Skills)の サ ブ テ ス トの得 点 が 20～ 40パ ー セ ン タ

イ ル 増 加 して い た。 さ らに 、パ フォー マ ンス を グ ラ フ化 す る こ とに伴 っ て児 童

の 自尊 心 が 向上 した こ とが報 告 され て い る。

流 暢 性 指 導 を用 い た教 育 実 践 の も う 1つ の例 と して は 、 シア トル に あ るモ ー

ニ ン グサ イ ドア カ デ ミー (Morningside Academy)と い う私 立学校 にお け るプ ロ

グ ラム が挙 げ られ る (JohnSOn&Layng,1992,1994;Johnson&Street,2004)。 モ

ー ニ ン グ サ イ ドア カ デ ミー で は 、 PTと 直 接 的 教 授 法 (Direct lnstruction;

Engelmann&Carnine,1982)を 組 み 合 わせ た プ ログ ラム が 実施 され てお り、新

しい ス キル の獲 得 に は直接 的教 授 法 を用 い た指 導 を行 い 、獲 得 した ス キル を熟
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達 させ るた め に PTが 用 い られ て い る。 モ ー ニ ン グサ イ ドア カデ ミー の プ ロ グ

ラム の最 も顕 著 な結 果 は 、最 初 の 11年 間 の研 究 で あ る。モ ー ニ ン グサ イ ドア カ

デ ミー の プ ログ ラム に よつて 、標 準 化 され た テ ス トにお け る児 童 の得 点 が 、読

み に 関 して は 1年 で 平均 2。 5年 分 、数 学 に 関 して は 1年 で 平均 3年 分 の 向 上 が

見 られ た 。そ の 他 に も 、MichacI Maloneyの Quint Lcarning Centerや Carl Binder

の  Precision Tcaching and Management Systems, Inc、  Elizabeth Haughton の

Haughton Lcarning Center等 で PTを 用 い た 流 暢 性 指 導 が 実 践 され て い る 。

I-6 日本 にお ける学業スキル の流暢性 に関す る研究

I-6-(1)学 業スキルの アセス メン ト研究

河 野 ・ 平 林 ・ 中 邑 (2008)は 、 日本 語 の 書 字 障 害 評 価 検 査 作 成 の た め の基 礎

デ ー タ を収 集 す るた め 、15の 小 学校 通 常学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6年 生 ま で

を対 象 と して (Ⅳ =5532)、 視 写 に よ る書字 速 度 の発 達 を調 べ て い る。 課 題 は 、

受 験 研 究社 全 国標 準 テ ス トシ リー ズ の各 学 年 用 の 「国語 読解 力 」 に採 用 され て

い る物 語 の 中か ら選 出 して 作成 した有 意 味 文 と、 同 じ文 章 を用 い て構 成 す る文

字 を ラ ンダ ム に配 置 して 作成 した無 意 味 文 の 2種 類 で あ つた。なお 、書 字 数 は 、

書 取 用 紙 に書 字 され た 文 字 を数 え、誤 字 、語 ・ 文節 の置 換 0付 加 0繰 り返 し等

誤 りを含 む 文字 も書 字 数 と して数 えて い る。 結 果 、無 意 味 文 よ りも有意 味 文 の

方 が 書 字 数 が 多 い こ と、学 年 が 上 が る と と もに書 字 数 も直線 的 に増 えて い く こ

と、男 子 よ りも女 子 の 方 が 書 字 速 度 が速 い こ と、等 が 明 らか に な った。

さ らに、河 野・ 平林 0中 邑 (2009)は 、小 学 校 通 常 学 級 に在 籍 す る 1年 生 ～ 6

年 生 (Ⅳ =1057)を 対 象 と した聴 写 に よ る書 字 速 度 と正確 さに 関す る研 究 も行

つて い る。課 題 は 、有 意 味 単語 の 2文 字 単 語 、4文 字 単語 、6文 字 単語 、 8文 字
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単 語 をそれ ぞれ 10語 ず つ 用 い た。無 意 味 単 語 は 、ひ らが な表 記 の有 意 味 単語 を

構 成 す るひ らが な を ラ ン ダ ム に並 び 替 え、 2文 字 、 4文 字 、 6文 字 、 8文 字 ず つ

無 意 味 単語 と して取 り出 して作 成 した。 有 意 味 単 語 課 題 、 無 意 味 単語 課 題 の そ

れ ぞ れ につ い て 、各 単 語 を 3秒 間 隔 で読 み 上 げ た もの を録 音 した CDに よつて 、

「で き るだ け速 く、 で も、丁 寧 に書 い て くだ さい 」 とい う教 示 の も と、集 団形

式 で 実施 した。 解 答 に は漢 字 、 ひ らが な 、 カ タカ ナ の どの 文 字 を使 用 して も よ

い こ と と し、 1分 間 あ た りの書 字 数 と して分 析 を行 っ た。 なお 、 書 取 用 紙 に書

字 され た文 字 を、誤 り単 語 や 単語 の一 部 で あ つて も書 字 数 と して数 えて い る。

正 確 さに 関 して は 、正 確 に書 字 で き た 単語 数 を別 に算 出 して い る。 そ の結 果 、

有 意 味 単語 課 題 の方 が無 意 味 単語 課 題 よ りも書 字 数 が 多 い こ と、学 年 が上 が る

と ともに書 字 数 も直線 的 に増 加 す る こ とが 明 らか に な つ た。 さ らに 、正確 に書

字 で きた 単語 数 も学年 と ともに増 加 して い る こ とが 明 らか に な つ た。 ま た 、 書

字 数 と正 確 に書 字 で きた 単語 数 の 間 に は有 意 な正 の相 関 が 見 られ た (有 意 味 単

語 課 題 :r=。 95(′ <.01);無 意 味 単語 課 題 :r=。 69(′ <.01))。

以 上 の アセ ス メ ン ト研 究 は 、 日本 にお け る書 字 の アセ ス メ ン トにお い て 、判

読 性 (≒ 正 確 性 )に 加 えて 速 度 (≒ 流 暢 性 )の 観 点 を含 め た数 少 な い もの で あ

り、 流 暢性 の アセ ス メ ン トの た め の 貴 重 な基 礎 デ ー タ を提 供 す る もの で あ る。

I-6-(2)学 業スキルの指導研究

日本 にお け る流 暢 性 指 導 の研 究 と して は 、 Shimamune&Jitsumori(1999)、

Sugasawara&Yamamoto(2005)、 菅佐 原 (2006)、 野 田・松 見 (2006,2010a)が 挙

げ られ る。 Sugasawara&Yamamoto(2005)は 、公 立 中学 校 の特殊 学 級 に在 籍 す

る 12歳 の知 的 障 害 の あ る女 児 を対 象 に、ひ らが な単 語 の読 み に及 ぼす 家 庭 で の

流 暢 性 指 導 の効 果 を検 討 して い る。 指 導者 は母 親 で あ り、 ひ らが な単音 が書 か
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れ た カー ドを用 い た 1分 間 タイ ム トライ アル に よ る読 み の指 導 が 28週 間行 われ

た。 指 導 の結 果 、 1分 間 タイ ム トライ アル にお け る流 暢 性 (正 しく読 め た ひ ら

が な単 音 の数 )が 増加 し、 間違 っ て読 ん だ ひ らが な単 音 の数 が減 少 した。 さ ら

に 、指 導 を行 つて い な い ひ らが な 単語 の読 み の正 答 率 が 上 昇 して い た。

菅佐 原 (2006)は 、学 習 障 害 が 疑 われ る書 字 困難 を持 つ 9歳 の男 児 を対 象 と

して 、 ワー プ ロで の基 本 的 な カナ 入 力 と漢 字 変 換 ス キル の指 導 を行 つた。 カ ナ

入 力 の指 導 で は 、 単語 が正確 に速 く入 力 で き る よ うに指 導 した後 、文 章 が正 確

に速 く入 力 で き る よ うに指 導 した。 漢 字 変換 ス キル の指 導 で は 、 ひ らが な で 書

かれ た 文 章 を見 て 、漢 字 変 換 を しな が ら入 力す る練 習 を行 い 、 よ り多 く漢 字 変

換 を行 うよ うに指 導 した。 指 導 の結 果 、 カナ 入 力 の流 暢 性 が増 加 し、漢 字 変 換

ス キル に 関 して も、5回 の指 導 で漢 字 変換 率 が 100%に 達 した。ま た 、ワー プ ロ

を用 い た漢 字 変 換 ス キル は 、書 字 ス キル に は般 化 しに くい こ とが示 され た。

野 田・ 松 見 (2006)は 、特 殊 音 節 の読 み 書 きが 困難 な 2年 生 の男 児 を対 象 と

して 、特殊 音 節 の 文字 が 書 かれ た カー ドを用 い た 1分 間 タイ ム トライ アル に よ

る指 導 を行 つた (Figure l… 7参 照 )。 1セ ッシ ヨンは約 20分 間 で あ り、週 1回 合

計 8セ ッシ ョン指 導 を実施 した。 指 導 で は 、特殊 音 節 の 文字 が 1文 字 書 かれ た

カー ドを 1枚 ず つ 呈示 して読 み 方 を答 え させ 、正 誤 の フ ィー ドバ ック を与 え る

獲 得 指 導 と、1分 間 タイ ム トライ アル に よ る流 暢性 指 導 を行 っ た。指 導 の結 果 、

正 し く読 め る特 殊 音節 の 文 字 数 が増 加 し、 1分 間 タイ ム トライ アル にお け る特

殊 音 節 の読 み の流 暢性 (正 しく読 め た 文 字 数 )も 向上 した。 野 田・ 松 見 (2006)

の結 果 は 、流 暢 性 指 導 が効 果 的 で あ るだ けで な く、効 率 的 で あ る こ とを示 す も

の で あ った。 ま た 、前 述 した よ うに野 田・松 見 (2010a)で は 、漢 字 単語 の読 み

ス キル を対 象 と した流 暢 性 指 導 の研 究 を行 い 、 そ の効 果 を実証 して い る。

以 上 の よ うに 、日本 にお い て も流 暢 性 指 導 の研 究 は い くつ か行 われ て い るが 、

そ の数 は少 な く、学校 場 面 で行 われ て い る もの は野 田・ 松 見 (2006,2010a)を
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Figure l-7.小 学 2年 生 男 児 の特 殊 音 節 の読 み の流 暢 性 (1分 間 に読 ん だ文 字

数 )の 変 化 。

図 は “Precision teachingの 手 続 き を用 い た小 学 生 に対 す る読 み の指 導 ,"野

田航・松 見 淳 子 ,2006,日 本 行 動 分 析 学 会 第 24回 大 会 年 次 大会 発 表 論 文集 ,p.

101。 よ り使 用 。

除 い て は見 られ な い。 日本 の学校 場 面 にお い て も流 暢性 指 導 が応 用 可能 で あ る

こ とを示 す に は さ らに研 究 を積 み 重 ね て い く必 要 が あ る。

I-7 博士論文研 究の 目的

現 在 、 日本 の学 校 の通 常 学 級 に は多様 な背 景 を持 つ 子 ど もた ちが在 籍 す る よ

うに な っ て きて お り、通 常 学級 の 中 に学 習 面 で特別 な教 育 的 ニ ー ズ を もつ 子 ど

もが増 加 す る と ともに学 力 の個 人 差 が拡 大 して い る。 この よ うな多様 性 を見せ

る通 常 学 級 にお い て 、学 力 の低 い子 ど も も含 め全 て の子 ど も達 の学 習 を促 進 し、

学 力 を確 実 に定 着 させ るた め に は 、個 人 を重 視 す る科 学 的 な ア プ ロー チ で あ る
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行動分析学、その中で も流暢性指導 が有効 であ る と

究か ら、学業 スキル の流暢性 を向上 させ るこ とによ

られ る。 これ ま で の研

よ り複 雑 な学 業 ス キル

の学 習 が促 進 され る こ とが示 され てお り (cog。 ,JOhnson&Laying,199291994;

Johnson&Strect,2004)、 流 暢性 指 導 は基 本 的 な学 業 ス キル に困難 を抱 え る子 ど

もだ けで な く、 全 て の子 ど もの学 習 を促 進 す る こ とが で き る と考 え られ る。 し

か し、 実 際 に 日本 の学 校 場 面 にお い て も流 暢 性 指 導 が有 効 で あ り応 用 可 能 で あ

るか は実証 的 に検 討 す る必 要 が あ る。

本 博 士論 文研 究 の 目的 は 、学 業 ス キル の 中で も計 算 ス キル に焦 点 を あて 、計

算 ス キル の流 暢 性 の重 要性 を検 討 す る こ と、計 算 ス キル の流暢 性 を高 め る指 導

を行 い そ の効 果 を実証 的 に検 証 す る こ とで あ つた。 そ の た め、第 Ⅱ章 で は計 算

ス キル に 関す るアセ ス メ ン ト研 究 を行 い 、第 Ⅲ 章 で は計 算 ス キル の流 暢性 指 導

の研 究 を実施 した。 本研 究 で は 、学 業 ス キル の 中で も算 数 ス キル 、特 に計 算 ス

キル に焦 点 を あ て た。 算 数 ス キル は 、 日常 生 活 に不 可欠 で あ り (渋 谷 0三 浦 0

中 澤 ,1985)、 そ の 中 で も計 算 ス キ ル に 習 熟 す る こ とは 、 金 銭 や 時 間 の 管 理

(ShapirO,2004)等 、独 立 した 生 活 をす る際 に重 要 で あ る (PattOn,cronin,Bassett,

&Koppel,1997)。 また 、基 本 的 な計 算 問題 (1桁 )を 解 くス キル が 自動 化 され て

い な い あ るい は流 暢 に な つて い な い児 童 は 、基 本 的 な数 学 的概 念 を理 解 しに く

く、 問 題 解 決 を 強 調 す る よ うな カ リキ ュ ラ ム に 参 加 す る の が 難 しい こ とや

(Gersten&Chard,1999)、 算 数 不 安 が 高 い こ とが 明 らか に な って い る (CateS&

Rhymer,2003)。 算 数 の学 力 は積 み 上 げ型 の学 習 に よつて形 成 され る側 面 が 大 き

く (諸 田 ,2004)、 要 素 とな る学 業 ス キル と複 合 的 学 業 ス キル との 関連 性 が比 較

的 明確 で あ る点 か ら、要 素 ス キル と複 合 ス キル の 関係 に基 づ く流 暢性 の知 見 を

適 用 しや す い と考 え られ る。 計 算 ス キル の流 暢 性 に注 目 した指 導 は 、現 在 日本

の教 育 場 面 にお い て広 く用 い られ て い る百 マ ス計 算 (陰 山 ,2002)と も類 似 点

が 多 い こ とか ら、流 暢 性 指 導 を導 入 しや す い と期 待 され る。 以 上 よ り、本 博 士
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論 文研 究 で は 、 計 算 ス キル を対 象 と した実 証 研 究 を実施 した。

本 博 士 論 文 研 究 は 、 筆 者 が A市 の 特 別 支 援 事 業 (松 見 ・ 道 城 ,2004;中 尾 ,

2009;柘 植 ・ 中尾 ,2008)に 教 員 補 助 者 と して参加 し、2003年 か ら現 在 ま で約 8

年 間 に亘 り、小 学 校 の教 員 と
lla働 で教 育 実 践 と研 究 を行 つ て きた 中で行 われ た

もの で あ る。 筆 者 は 、行 動 分 析 学 の観 点 か ら実 際 に子 ども達 の様 子 を観 察 し、

教 室 内 の子 ども達 の ニ ー ズ に応 じた アセ ス メ ン トお よび 支 援 を教 員 と協 働 で 実

施 して きた。 具 体 例 と して は 、児 童 の学 習 時 の 姿勢 を改 善 す るた めの プ ログ ラ

ム に 関す る研 究 (Noda&Tanaka― Matsumi,2009;大 対・野 田・横 山・松 見 ,2005)

や 児 童 の漢 字 の読 み ス キル を対 象 と した学 習 指 導研 究 (野 田・ 松 見 ,2010a)な

どが挙 げ られ る。 本 博 士 論 文研 究 は 、現 在 の学 校 現 場 が抱 え る課 題 の 中か ら、

筆 者 が 実 践 お よび研 究 して きた学 習 面 の支 援・指 導 に焦 点 を あて 、「学 業 ス キル

の 流 暢 性 指 導 」 とい うテ ー マ で ま とめ た もの で あ る。
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第 Ⅱ章 計算スキルのアセスメン ト研究

第 Ⅱ章 で は 、計 算 ス キル を対 象 と して 、流 暢性 の重 要性 を検 討 す る こ とを 目

的 と した アセ ス メ ン ト研 究 を実施 した。 そ の た め に 、第 Ⅱ章 で は 2つ の研 究 を

実施 した。

研 究 1で は 、小 学校 の通 常 学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6年 生 の児 童 を対 象 と

して 、 要 素 的 計 算 ス キル の正確 性 お よび流 暢 性 に関す る横 断 的 デ ー タ を収 集 し

た。 また 、学 年 末 3月 にお け る要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル お よび 算

数 学 力 との 関連 を検 討 した。

研 究 2で は 、研 究 1と は異 な る小 学校 にお い て 同様 の指 標 を用 い た アセ ス メ

ン ト研 究 を行 つた。 研 究 1と 同様 に要 素 的 計 算 ス キル の 正確 性 と流 暢性 に 関す

る基礎 デ ー タの収 集 を行 つた。 ま た 、要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル は

学 年 末 3月 に測 定 した が 、算 数 学 力 は 4ヶ 月 後 で あ る次年 度 の 7月 に測 定 し、3

月 の要 素 的 計 算 ス キル か ら 4ヶ 月 後 の算 数 学 力 を予 測 で き るか を検 討 した。
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Ⅱ-1 研究 1 小学生の計算スキル の正確性お よび流暢性

と算数学力 との関連
1

Ⅱ -1-(1)

本 研 究 で は 、 計 算 ス キル の正確 性 の指標 と して タイ ム トライ アル にお け る正

答 率 、流 暢 性 の指標 と して タイ ム トライ アル にお け る正 答 数 を用 い て 、小 学 校

通 常 学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6年 生 の児 童 を対 象 に横 断 的 デ ー タ を収集 した。

Johnson&Strect(2004)お よび Lin&Kubina(2005)に 基 づ き、 1桁 の計 算 問題

を解 くス キル を要 素 的 計 算 ス キル 、 2桁 以 上 の計 算 問題 を解 くス キル を複 合 的

計 算 ス キル と捉 え、要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル お よび 算 数 学 力 との

関連 性 を検 討 した。 複 合 的 計 算 ス キル お よび 算 数 学 力 は 、要 素 的 計 算 ス キル を

含 む様 々 な ス キル が組 み 合 わ さった ス キル で あ る と考 え られ るた め、要 素 的 計

算 ス キル の正 答 率 お よび 正 答 数 と複 合 的 計 算 ス キル の正 答 率 お よび 正答 数 、算

数 学 力 得 点 の 間 に は有 意 な 関連 が 見 られ る と予 測 され る。

Ⅱ -1-(2) 研究 1 方 法

研 究 実施 期 間 、場 所 お よび 状 況

本 研 究 は 、 20XX年 3月 に 、 関 西 圏 に あ る A市 立 B小 学 校 にお い て実施 され

た。 本 研 究 は 、 B小 学校 通 常 学 級 の教 室 内 で 学 級 担 任 の指 示 ・ 監 督 の も と実施

され た。 学 級 担 任 は筆 者 が作成 した ア セ ス メ ン トの 実施 方 法 のマ ニ ュアル に従

つ て デ ー タ収 集 を行 っ た。 研 究 実施 に 関 して は 、研 究 の 目的や 手 続 き を学 校 長

1研
究 1の 一 部 は 、日本 心 理 学 会 第 74回 大 会 で ポ ス タ ー 発 表 した (野 田・松 見 ,

2010c)。

研究 1 序
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お よび 教 頭 に説 明 して 同意 を得 た 上 で 、職 員 会 議 にお い て各 教 員 に も研 究 目的

の説 明 が行 われ 同意 を得 た。

対 象 児

公 立 B小 学校 の通 常 学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6年 生 の児 童 が研 究 に参加 し

た。 通 常学 級 に在 籍 す る児 童 の うち、学級 担 任 が アセ ス メ ン トを実施 した 日に

学校 を欠席 して い た児 童 を除 い た 345名 (1年 生 51名 、2年 生 58名 、3年 生 58

名 、 4年 生 60名 、 5年 生 58名 、 6年 生 60名 )の デ ー タ を分 析 対 象 と した。 B

小 学 校 は 、全 校 生徒 数 356名 で あ り、経 済 的 な 困難 を抱 え る家 庭 か ら通 つて い

る児 童 が 多 い学 校 で あ っ た。 筆 者 が 実 際 に教 室 内 で 2年 間児 童 の学 習 場 面 を観

察 して きた こ とお よび 各 学 級 担 任 や 学校 長 との話 し合 い か ら、学 校 全 体 と して

基礎 学 力 の 問題 を抱 えて い る こ とが示 唆 され て い た。

手続 き

要 素 的 計 算 ス キル お よび複 合 的 計 算 ス キル に 関 して は 、筆者 が作 成 した アセ

ス メ ン トシー トを学級 担 任 が授 業 時 間 中 に配 布 した。 全 て の計 算 ス キル の アセ

ス メ ン トは 、「で き るだ け速 く、で も間違 えな い よ うに解 きま しょ う」とい う教

示 の も と、 1分 間 の タイ ム トライ アル 形 式 で 実施 した。 算 数 学 力 につ い て は検

査 マ ニ ュアル の方 法 に従 い学級 担 任 が 実施 した。

計 算 ス キル の アセ ス メ ン ト

本 研 究 で は 、JohnsOn&Strect(2004)の 要 素 0複 合 分 析 に基 づ き、 1桁 同士 の

四則 演 算 を解 くス キル (cog.,「 5+6=」 を解 くス キル )を 要 素 的 計 算 ス キル (要

素 ス キル )、 2桁 以 上 の 四則 演 算 を解 くス キル (eog。 ,「 635+241=」 を解 くス キル )

を複 合 的 計 算 ス キル と定義 し、 それ ぞれ の ス キル の アセ ス メ ン トを実施 した。
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アセ ス メ ン トシー トは筆 者 が作 成 した (Appendix 2-1-1参 照 )。 アセ ス メ ン トシ

ー トに は 、数 字 を書 くス キル 、要 素 的 足 し算 ス キル 、要 素 的 引 き算 ス キル 、要

素 的 掛 け算 ス キル 、要 素 的害1り 算 ス キル 、複 合 的 足 し算 ス キル 、複 合 的 引 き算

ス キル 、複 合 的 掛 け算 ス キル 、複 合 的割 り算 ス キル の 問題 が含 まれ て い た。 各

学 年 の学 校 の カ リキ ュ ラム に合 わせ て 実施 す るス キル を設 定 した (Table 2-1-1

参 照 )。 要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル お よび 算 数 学 力得 点 との 関連 を検

討 す る とい う目的 を達 成 す るた め 、 それ らの 関連 に影 響 して い る と予 測 され る

数 字 を書 くス キル を測 定 し、 統 制 変 数 と して用 い た。 数 字 を書 くス キル の アセ

ス メ ン トは 、 A4用 紙 に 11行 12列 の マ ス ロ (132マ ス )が 配 置 され た シー トを

用 い て 、 学級 担 任 の合 図 で 1分 間 、 0か ら 9ま で を繰 り返 し書 く とい う課 題 で

あ った。

4つ の要 素 的 計 算 ス キル の アセ ス メ ン トは 、 A4用 紙 に 9行 10列 のマ ス ロ と

問題 (90問 )が 書 かれ た シー トを用 い て 、学 級 担任 の合 図 で 1分 間 、計 算 問題

を解 い て い く とい う課 題 で あ つた。 要 素 的 足 し算 の 問題 は 、加 数 と被 加 数 が と

もに 0か ら 9で 、和 が 0か ら 18に な る足 し算 で あ った (eog。 ,5+8=13)。 要 素 的

引 き算 の 問題 は 、被 減 数 が 0か ら 18で 減 数 が 0か ら 9、 差 が 0か ら 9に な る引

Table 2-1-1

学 年 毎 の ア セ ス メ ン トを実 施 した ス キル .

要素的計算スキル 複合的計算スキル
数字を書く
スキル

足し算 引き算  掛け算 害1り 算 足し算 引き算  掛け算  割 り算

1年   ○

2年   ○

3年   ○

4年   ○

5年   ○

6年   ○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

○

　

○

○

　

○

○

　

○

　

○

○

　

○

　

○
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き算 であった (C.g。 ,15-7=8)。 要素的掛 け算 の問題 は、乗数 が 1か ら 10で 被乗

数が 1か ら 9、 積 が 1か ら 90に な る掛 け算 であった。 要素的割 り算 の問題 は、

除数 が 1か ら 9で 被除数 が 1か ら 90、 商が 1か ら 9ま での余 りのない害1り 算 で

あ った。

2年 生 の複 合 的 足 し算 の アセ ス メ ン トは 、A4用 紙 に 6行 6列 のマ ス ロ と問題

(36問 )が 配 置 され た シー トを用 い て 、学 級 担 任 の合 図 で 1分 間 、計 算 問題 を解

く とい う課 題 で あ つた。 2年 生 の複 合 的 足 し算 ス キル の 問題 は 2桁 +2桁 の筆 算

問題 で あ り、実 際 に授 業 で用 い て い る教 科 書 の 中か ら抽 出 した。問題 は 、Hosp,

Hosp,&Howell(2007)を 参 考 に 、繰 り上 が りの な い筆 算 、一 の位 で繰 り上 が る

筆 算 、十 の位 で繰 り上 が る筆 算 、 一 の位 と十 の位 で繰 り上 が る筆 算 とい う順 序

で配 置 した。 2年 生 の複 合 的 引 き算 ス キル の アセ ス メ ン トは 、 A4用 紙 に 6行 6

列 の マ ス ロ と問題 (36問 )が 配 置 され た シー トを用 い て 、学 級 担 任 の合 図 で 1

分 間 、計 算 問題 を解 く とい う課 題 で あ つた。 2年 生 の複 合 的 引 き算 ス キル の 問

題 は 、 2桁 -2桁 あ るい は 3桁 (100か ら 199ま で )-2桁 の筆 算 問題 で あ り、 実

際 に授 業 で 用 い て い る教 科 書 の 中 か ら抽 出 した。 各 問題 は ,複 合 的 足 し算 ス キ

ル と同様 Hosp et al.(2007)を 参 考 に 、繰 り下 が りの な い筆 算 、一 の位 で繰 り下

が る筆 算 、十 の位 で繰 り下 が る筆 算 、一 の位 と十 の位 で繰 り下 が る筆 算 、十 の

位 が 0の 時 に一 の位 で繰 り下 が る筆 算 とい う順 序 で配 置 した。

3年 生お よび 4年 生 の複 合 的 足 し算 お よび 引 き算 の アセ ス メ ン トは 、 問題 の

種 類 を除 い て 2年 生 の複 合 的 足 し算 お よび 引 き算 の アセ ス メ ン トと同様 の方 法

で あ つた。 3年 生 お よび 4年 生 の複 合 的 足 し算 お よび 引 き算 の ア セ ス メ ン トで

は 、 A4用 紙 に 5行 6列 のマ ス ロ と問題 (30問 )が 配 置 され た シー トを用 い た。

3年 生 お よび 4年 生 の複 合 的 足 し算 の 問題 は教 科 書 か ら抽 出 した 問題 で あ り、3

桁 +3桁 、 3桁 +2桁 、 あ るい は 3桁 +1桁 の 問題 で あ つた。 問題 の順 序 は 、繰 り

上 が りの な い筆 算 、十 の位 で繰 り上 が る筆 算 、一 の位 と十 の位 で繰 り上 が る筆
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算 、 一 の位 と十 の位 と百 の位 で繰 り上 が る筆 算 とい う順 序 で配 置 した。 複 合 的

引 き算 の アセ ス メ ン トにお い て も、 A4用 紙 に 5行 6列 の マ ス ロ と問題 (30問 )

が配 置 され た シー トを用 い た。 3年 生 の複 合 的 引 き算 の 問題 も教 科 書 か ら抽 出

され 、3桁 -3桁 あ るい は 3桁 -2桁 の 問題 で あ つた。 問題 の順 序 は 、繰 り下 が り

の な い筆 算 、 一 の位 で繰 り下 が る筆 算 、一 の位 と十 の位 で繰 り下 が る筆 算 、十

の位 が 0の 時 に一 の位 と十 の位 で繰 り下 が る筆 算 とい う順 序 で あ った。

5年 生 お よび 6年 生 の複 合 的掛 け算 の アセ ス メ ン トで は 、A4用 紙 に 4行 6列

の マ ス ロ と問題 (24問 )が 配 置 され た シー トを用 い た。 5年 生 お よび 6年 生 の

複 合 的 掛 け算 の 問題 は教 科 書 か ら抽 出 した 問題 で あ り、3桁 ×1桁 と 2桁 ×1桁

の 問題 で あ つた。 問題 は 、 3桁 ×1桁 と 2桁 ×1桁 を交 互 に配 置 した。複 合 的害1

り算 の アセ ス メ ン トで は 、A4用 紙 に 3行 6列 の マ ス ロ と問題 (18問 )が 両 面 に

印刷 され た シー トを用 い た。 5年 生 お よび 6年 生 の複 合 的割 り算 の 問題 は教 科

書 か ら抽 出 した 問題 で あ り、 2桁 ÷ 1桁 で 商 が 2桁 、 2桁 ÷2桁 で 商 が 1桁 、 3

桁 ÷2桁 で 商 が 1桁 、 3桁 ÷2桁 で 商 が 2桁 の 問題 で あ つた。 問題 は、 2桁 ÷ 1

桁 で 商 が 2桁 、2桁 ÷2桁 で 商 が 1桁 、3桁 ÷2桁 で 商 が 1桁 、3桁 ÷2桁 で 商 が

2桁 の順 に配 置 した。 複 合 的掛 け算 お よび複 合 的割 り算 ス キル は 、 学級 担 任 の

合 図 で 1分 間 、計 算 問題 を解 い て い く とい う課 題 を用 い て アセ ス メ ン トした。

各 要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル は 、 1分 間 タイ ム トライ アル の結 果

得 られ た解 答 か ら、 ス キル の流 暢 性 の指標 と して正 答 数 、正確 性 の指標 と して

正 答 率 を算 出 した。 正 答 率 は 、制 限 時 間 1分 以 内 に正 答 した 問題 数 を解 答 した

全 て の 問題 数 (正 答 数 十 誤 答 数 )で 割 り 100を 掛 け る こ とに よつて算 出 した。

無 回答 (解 答 せ ず に 問題 を とば して い る)の 場 合 は誤 答 と して 正 答 率 を算 出 し

た。 な お 、 数 字 を書 くス キル に 関 して は流 暢 性 (正 答 数 )の み を算 出 し、 デ ー

タ分 析 に用 い た。
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算 数 学 力 の アセ ス メ ン ト

算 数 学 力 の ア セ ス メ ン トに は 、教研 式標 準 学 力検 査 NRT(辰 野 ら,2009)の 算

数 を用 い た (以 下 、算 数 NRTと 略 す )。 算 数 NRTは 、小 学校 学 習 指 導 要領 (文

部 科 学省 ,2008)に 示 され て い る内容 に従 い 、数 と計 算 、量 と測 定 、図形 、数 量

関係 の 4つ の領 域 か ら構 成 され る学 力検 査 で あ る。 回答 形 式 は選 択 式 と記 述 式

の 2種 類 が あ つ た。 1年 生 と 2年 生 は数 量 関係 を除 く 3つ の領 域 につ い て 、 3

年 生 か ら 6年 生 は 4つ 全 て の領 域 につ い て の アセ ス メ ン トを行 う。 配 点 は 、 1

年 生 が数 と計 算 38点 、 量 と測 定 16点 、 図形 13点 の合 計 67点 満 点 、 2年 生 が

数 と計 算 37点 、 量 と計 算 12点 、 図形 14点 の合 計 63点 満 点 、 3年 生 が数 と計

算 24点 、量 と測 定 16点 、図形 15点 、数 量 関係 12点 の合 計 67点 満 点 、4年 生

が数 と計 算 20点 、量 と測 定 15点 、図形 14点 、数 量 関係 16点 の合 計 65点 満 点 、

5年 生 が数 と計 算 19点 、 量 と測 定 15点 、 図形 17点 、数 量 関係 17点 の合 計 68

点満 点 、 6年 生 が数 と計 算 18点 、量 と測 定 15点 、 図形 17点 、数 量 関係 17点

の合 計 67点 満 点 で あ った。 算 数 NRTは 、 1年 生 か ら 5年 生 は 6000名 以 上 、 6

年 生 は 3900名 以 上 の サ ンプル か ら標 準化 され てお り、キ ュー ダー 0リ チ ャー ド

ソン法 に よ る信 頼 性 係 数 は各 学 年 r=.89以 上 とい う値 が得 られ て い る。 妥 当

性 に 関 して も、 知 能 指 数 との 高 い相 関 (各 学 年 r=。 60以 上 )が 得 られ て い る。

Ⅱ -1-(3) 研究 1 結 果

各 指 標 の記 述 統 計 量

計 算 ス キル の正確 性 (正 答 率 )に 関す る学 年 別 記 述 統 計 量 を Table 2-1-2、 数

字 を書 くス キル と計 算 ス キル の 流 暢 性 (正 答 数 )、 算 数 NRTに 関す る学 年 別 記

述 統 計 量 を Table 2-1-3に 示 す。これ よ り、要 素 的 計 算 不 キル の正確 性 (正 答 率 )

は学 年 に よ る差 がみ られ な い が 、 要 素 的 計 算 ス キル お よび数 字 を書 くス キル の
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流 暢 性 (正 答 数 )に 関 して は 、 高 学 年 ほ ど流 暢 性 が 高 い傾 向 が あ る こ とが読 み

取 れ る。 そ こで 、 各 ス キル の 流 暢 性 (正 答 数 )を 目的 変 数 、学 年 を説 明変 数 と

した 単 回帰 分 析 を行 つ た と こ ろ、全 て の ス キル の流 暢 性 (正 答 数 )で 決 定係 数

お よび標 準偏 回 帰係 数 が有 意 で あ っ た (Appendix 2-1-2参 照 )。 ま た 、歪 度 と尖

度 を見 て み る と、 正確 性 (正 答 率 )に 関 して 歪 度 は負 の値 で あ り尖度 が値 が 大

き く、分布 の偏 りがみ られ た。 さ らに、 要 素 的 計 算 ス キル の正 答 数 の個 人 差 を

確 認 す るた め に 、 学 年 別 の 要 素 的 足 し算 ス キル の 正 答 数 の 箱 ひ げ 図 を Figure

2-1-1に 示 した。 これ よ り、 高 学 年 の方 が個 人 差 が 大 きい傾 向 が あ る こ と、各

学 年 にお い て 中央 値 の 2倍 近 く流 暢 性 が 高 い児 童 もい る こ と、 高 学 年 で あ つて

も 1年 生 の 中央 値 よ りも正 答 数 が少 な い児 童 が い る こ とが分 か る。 この結 果 は

他 の要 素 的 計 算 ス キル で も同様 で あ っ た (他 の要 素 的 計 算 ス キル の箱 ひ げ 図 は

Appendix 2-1-3～ 2-1-5参 照 )。 以 上 よ り、 要 素 的 計 算 ス キル は 、正確 性 (正 答

学年

Figure 2-1-1。 学 年 別 要 素 的 足 し算 ス キル の 流 暢 性 の 個 人 差 .
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率 )と い う観 点 か らみ る と 1年 生 の段 階 で は ぼ獲 得 され て い るが 、流 暢性 (正

答 数 )の 観 点 か らみ る と高 学 年 に な るにつ れ て 高 くな つて い く こ と、流 暢 性 は

高学 年 ほ ど個 人 差 (標 準偏 差 )が 大 きい こ とが示 され た。

要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル の 関係

数 字 を書 くス キル を統 制 変数 と した 、要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル

の偏 相 関係 数 を Table 2-1-4に 示 した。本研 究 で は 、要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的

計 算 ス キル の 関連 を検 討 す る とい う目的 を達 成 す るた め 、 それ らの 関連 に影 響

して い る と予 測 され る数 字 を書 くス キル を測 定 し、統 制 変 数 と して用 い た。 足

し算 ス キル に 関 して は 、複 合 的 足 し算 ス キル の流 暢性 と要 素 的 足 し算 ス キル の

Table 2-1-4

数 字 を 書 く ス キ ル を 統 制 変 数 と した 、要 素 的 計 算 ス キ ル と複 合 的 計 算 ス キル

の 偏 相 関係 数 .

複合的足し算 複合的足し算
(流暢性)  (正 確性 )

複合的引き算 複合的引き算
(流暢性)  (正 確性 )

要素的足し算

(流暢性 )

要素的足し算

(正確性 )

.60**

。21** .06

。12
要素的引き算

(流暢性 )

要素的引き算

(正確性 )

.59** 。21**

。17*           .07

比 )′θ.要素的足 し算スキルは ″=170。
*′
<。 01,

**ρ
<.05,† ρ<。 10

複合的掛け算 複合的掛け算
(流暢性)  (正 確性 )

比 )′θ。要素的引き算スキルは ′=171。
*′
<.01,

**ρ
<.05,† ρ<.10

複合的割り算 複合的割り算
(流暢性)  (正 確性 )

要素的掛け算

(流暢性 )

要素的掛け算

(正確性 )

.67**           。13

.26**          .36**

要素的害Jり 算

(流暢性 )

要素的割 り算

(正確性 )

.68**

。10

.16†

.03

比〕ノθ.要素的掛け算スキルは″=H4.*′ <.01,
**β
<.05,十 ρ <.10

比)′θ.要素的割り算スキルは 4=H3.ホ ′<.01,
**ρ
<。 05,十 ′ <.10
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流暢性 お よび正確性 に有意 な正 の相 関がみ られ た。 引き算 スキル に関 しては、

複合 的引き算 スキル の流暢性 と要素的引き算 スキル の流暢性お よび正確性 、複

合 的 引 き算 スキル の正確性 と要素的引 き算 スキル の流暢性 に有意 な正の相 関が

見 られ た。掛 け算 スキル では、複合 的掛 け算 スキル の流暢性 と要素的掛 け算 ス

キル の流暢性お よび正確性 、複合的掛 け算 スキル の正確性 と要素的掛 け算 スキ

ル の正確性 に有意 な正 の相 関が見 られ た。割 り算 スキル に関 しては、複合的割

り算 スキル の流暢性 と要素的割 り算 スキル の流暢性 に有意 な正 の相 関が見 られ

た。 以上 よ り、複合的計算 スキル と要素的計算 スキル は関連 してい ること、特

に要素的計算 スキル の流暢性 との関連 が強い こ とが示 され た。

要 素 的 計 算 ス キル と算 数 学 力 の 関係

要 素 的 足 し算 ス キル の流 暢 性 (正 答 数 )と 算 数 学 力 の 関係 お よび 、要 素 的 足

し算 ス キル の 正 確 性 (正 答 率 )と 算 数 学 力 の 関係 を示 す 散 布 図 を Figure 2-1-2

に示 す 。グ ラ フ よ り、流 暢 性 と算 数 NRTに は正 の相 関 関係 がみ られ 、正確 性 と

算 数 NRTに は 関連 が み られ な い こ とが読 み 取 れ る (他 の要 素 的 計 算 ス キル に

つ い て は Appendix 2-1-6～ 2-1-8参 照 )。 そ こで 、要 素 的 計 算 ス キル と算 数 学 力

の 関係 を検 討 す るた め に 、算 数 NRTの 得 点 を 目的 変 数 と して 、要 素 的 計 算 ス キ

ル 毎 に階層 的 重 回帰 分 析 を行 った。 まず 、第 1段 階 と して 学年 の変 数 を投 入 し

た。 第 2段 階 と して数 字 を書 くス キル の流 暢 性 (正 答 数 )を 投 入 した。 第 3段

階 と して 、各 要 素 的計 算 ス キル の正確 性 (正 答 率 )を 投 入 し、正確 性 と算 数 NRT

との 関連 を検 討 した。第 4段 階 と して 、各 要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 (正 答 数 )

を投 入 し、流 暢 性 と算 数 NRTと の 関連 を、正 確 性 の 要 因 を統 制 した上 で検 討 し

た。結 果 を Table 2-1-5に 示 す (学 年 別 の結 果 は Appendix 2-1-9～ 2-1-14参 照 )。

階層 的 重 回帰 分 析 の結 果 、 4つ 全 て の要 素 的 計 算 ス キル にお い て 学 年 の変 数 に

関 して は有 意 な負 の標 準 偏 回帰係 数 を示 し、流 暢性 に 関 して は有 意 な正 の標 準
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Figure 2-1-2.要 素 的 足 し算 ス キル と算数 NRT得 点 の散 布 図 (Ⅳ =346)。 上 図

が要 素 的 足 し算 ス キル の流 暢性 (正 答 数 )と 算 数 NRT得 点 の散布 図 、下 図 が

要 素 的 足 し算 ス キル の正確 性 (正 答 率 )と 算 数 NRT得 点 の散 布 図 を示 す .
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Table 2-1-5

各 要 素 的計 算 ス キル を説 明変数 、 算 数 NRTを 目的 変 数 と した 階 層 的重 回帰 分 析 .

B    距IB    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

学年         -5。 65   。46   _.69**     。04**     。05**
第 2段階

数字を書く      .08    。03    .14*     。14**     .10**
第 3段階

要素的足 し算正確性   。22    .09    。H*     .20**     。05**

第4段階

要素的足 し算流暢性   。57    。06   .63**     。40**     。20**

B    距IB    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

錯金自「                   -4.90       .43       _.60**          .04**           。04**

第 2段階

数字を書く      。08    。03    .13*     。14**     .10**
第 3段階

要素的引き算正確性   。19    。10    。o9†      。19**     。05ホ
*

第4段階

要素的引き算流暢性   。64    .06   .62**     .41**     。22**

B    距IB    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

学年         _5.57   。57   _。57**     .04**     。05**
第 2段階

委史弓
=を
書く              。04        .04        。05            。13**           。09**

第 3段階

要素的掛け算正確性   .16    。12    .07     .18**     。05**

第4段階

要素的掛け算流暢性   .65    .08   。60**     。34**     .16**

β    距「β    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

学年         -6。 82   。79   _.55**     .01      。01
第 2段階

数字を書く      .04    .04    。06     .o8**     。08**
第 3段階

要素的割り算正確性   .08    。08    。06     。14**     .06**
第4段階

要素的割り算流暢性   。73    。07   .75**     。45**     。31**
肋 ′θ.上から要素的足し算スキル (4=331;1～6年 )、 要素的引き算スキル (η =330;1～6年 )、

要素的掛け算スキル (刀 =282;2～6年 )、 要素的割 り算スキル (4=225;3～6年)の階層的重回
帰分析の結果を示す。3=偏回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2
=2夫定係数.*し <。 01,*′ <.05,† ′<。 100
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偏 回帰係 数 を示 して い た。 数 字 を書 くス キル に 関 して は要 素 的 足 し算 ス キル と

要 素 的 引 き算 ス キル のみ 有 意 な正 の標 準 回帰係 数 を示 し、正確 性 に 関 して は要

素 的 足 し算 ス キル のみ標 準偏 回帰係 数 が有 意 で あ った。 以 上 よ り、学年 や 正確

性 の変数 を統 制 した上 で も、要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 は一 貫 して算 数 学 力 を

予 測 す る こ とが示 され た。

Ⅱ -1-(4) 研究 1 考 察

研 究 1の 目的 は 、小 学 校 通 常 学 級 に在 籍 す る児 童 を対 象 に、計 算 ス キル の 正

確 性 お よび 流 暢 性 の基 礎 デ ー タ を収 集 す る こ と、 要 素 的 計 算 ス キル (1桁 の計

算 を解 くス キル )と 複 合 的 計 算 ス キル (2桁 以 上 の 計 算 を解 くス キル )お よび

算 数 学 力 との 関連 性 を検 討 す る こ とで あ つた。 正確 性 の指標 と して 正 答 率 、流

暢性 の指標 と して正 答 数 を用 い て 、 1年 生 か ら 6年 生 ま で の児 童 の要 素 的 計 算

ス キル の正 答 率 お よび 正 答 数 の横 断 的 デ ー タ を収 集 した。 そ の結 果 、要 素 的 計

算 ス キル の正確 性 (正 答 率 )は 1年 生 の時 か ら 100%に 近 い こ と、流 暢性 (正 答

数 )は 高 学 年 ほ ど高 くな る こ と、 流 暢 性 は 高 学 年 ほ ど個 人 差 (標 準 偏 差 )が 大

き くな つてお り、 高学 年 で も 1年 生 の 中央値 よ りも低 い児 童 が数 名 い る こ とが

明 らか とな った。 具体 的 な学 業 ス キル の横 断 的 デ ー タ を収 集 す る こ とは 、各 学

年 で お よそ期 待 され る学 業 ス キル の習 得度 の基 準 を確 立す る こ とに役 立 つ。 各

学 年 で期 待 され る学 業 ス キル の基 準 が確 立 で きれ ば 、 そ の基 準 に満 た な い児 童

を選 出す る こ とが で き、 そ の児 童 に対 して集 中的 な指 導 を行 うこ とにつ な が る

だ ろ う。 そ の 際 、 正確 性 (正 答 率 )だ けで は 、児 童 の 要 素 的 計 算 ス キル に ほ と

ん どば らつ きが 見 られ ず 、 ス キル の習 熟 度 を正確 に把 握 す る こ とは難 しい が 、

流 暢 性 (正 答 数 )を 測 定 す る こ とに よつて児 童 の 習 熟 度 を正確 に把 握 す る こ と

が で き る とい う先 行研 究 (eog。 ,Barrett,1979)と 一 致 す る結 果 が得 られ た。ま た 、
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教 育 実 践 の観 点 か らこの結 果 を検 討 して み る と、学 業 ス キル が正 しくで き る よ

うに指 導 し、 学 習 を重 ね る こ とで 流 暢 性 が 向上 して い る とい う意 味 で は 、現 在

の授 業 カ リキ ュ ラム に よ る指 導 は あ る程 度 成 功 して い る とい うこ とを意 味 して

い る と考 え られ る。 しか し、 高 学 年 で も非 常 に基 本 的 な 要 素 的 計 算 ス キル (1

桁 の計 算 問題 を解 くス キル )の 流 暢 性 が低 い児 童 が い る こ とか ら、 これ らの児

童 へ の指 導 方 法 を検 討 す る必 要 が あ る こ と、 特 に低 学 年 段 階 で予 防 的 に対応 す

る こ とが重 要 で あ る こ とが示 唆 され た とい え るだ ろ う。

要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル お よび 算 数 学 力 との 関連 につ い て は 、

予 測 通 り要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル 、要 素 的 計 算 ス キル と算 数 学 力

の 間 に 関連 が 見 られ た。 特 に、流 暢 性 の指 標 で あ る正 答 数 と複 合 的 計 算 ス キル

お よび 算 数 学 力 との 関連 が 強 い こ とが 明 らか とな り、Lin&Kubina(2005)な ど

の先 行 研 究 と同様 の結 果 が得 られ た。 流 暢 性 研 究 で は 、 要 素 とな る基礎 的 な ス

キル の流 暢性 を高 め る こ とが 、複 合 的 な ス キル の学 習 を促 進 す る こ とが指 摘 さ

れ て お り (c.g.,Binder,1996)、 本 研 究 にお け る有 意 な正 の相 関 関係 や 、 階層 的

重 回 帰 分 析 にお け る有 意 な標 準 偏 回帰係 数 は 、 要 素 的 計 算 ス キル の正確 性 に加

えて流 暢性 を高 め る こ とが 、 よ り複 雑 な計 算 問題 や 算 数 学 力 全 般 を高 め る こ と

に影 響 す る可 能 性 を示 唆 して い る。 本 研 究 で は 因果 関係 につ い て は言及 で き な

い が 、 欧 米 にお け る流 暢 性 指 導 の 実 践 や 研 究 の結 果 も考 慮 す る と、 日本 の小 学

生 の計 算 ス キル の指 導 にお い て も流 暢性 指 導 を行 うこ との重 要性 が示 され た と

言 え るだ ろ う。

以 上 の よ うに 、 日本 の小 学 生 の計 算 ス キル 指 導 にお い て も流 暢 性 を指標 とす

る こ との重 要性 が示 され た。 しか し、本 研 究 で は 1つ の小 学校 にお け るデ ー タ

収 集 の み で あ り、小 学 生 全 体 に結 果 を一般 化 す るに は対 象 児 が少 な い。 よ り多

くの対 象 児 を対 象 とす るか 、少 な く と も他 の小 学校 の児 童 で も同様 の結 果 が再

現 され るか を確 認 す る必 要 が あ るだ ろ う。 ま た 、要 素 的 計 算 ス キル の流 暢性 が
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複 合 的 計 算 ス キル の学 習 を促 進 した り 算数 学 力 に影 響 して い る こ とを実証 す

るた め に は 、 同 時期 の要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル お よび 算 数 学 力 の

関連 性 を検 討 す る研 究 デ ザ イ ンで は不 十 分 で あ る。 そ こで研 究 2で は 、研 究 1

と同様 の手続 き を他 の小 学 校 の児 童 で 実施 し、結 果 が 再 現 され るか ど うか を検

討 した。 ま た 、 要 素 的 計 算 ス キル と算 数 学 力 のデ ー タ を収 集 す る時期 をず らす

こ とで 、要 素 的 計 算 ス キル が 将 来 の算 数 学 力 を予 測 で き るか ど うか を検 討 した。

49



Ⅱ-2 研究 2 小学生の計算スキル の正確性お よび流暢性

と 4ヶ 月 後 の 算 数 学 力 との 関連 2

研究 2 序

研 究 2で は 、研 究 1と 同様 に計 算 ス キル の 正確 性 の指 標 と して タイ ム トライ

アル にお け る正 答 率 、流 暢 性 の指 標 と して タイ ム トライ アル にお け る正 答 数 を

用 い て 、研 究 1と は異 な る小 学校 の通 常 学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6年 生 の児

童 を対 象 に 、要 素 的 計 算 ス キル の正 確 性 お よび 流 暢 性 の横 断 的 デ ー タ を収 集 し

た。 そ して 、 Johnson&Street(2004)お よび Lin&Kubina(2005)に 基 づ き、 1

桁 の計 算 問題 を解 くス キル を要 素 的 計 算 ス キル 、 2桁 以 上 の計 算 問題 を解 くス

キル を複 合 的 計 算 ス キル と して 、研 究 1と 同様 の結 果 が 再 現 され るか ど うか を

検 討 した。 研 究 1と は異 な り、研 究 2で は 、 算 数 学 力 の アセ ス メ ン トを計 算 ス

キル の アセ ス メ ン トの 4ヶ 月 後 に実施 し、要 素 的計 算 ス キル が 4ヶ 月後 の算 数

学 力 を予 測 で き るか ど うか を検 討 した。

研究 2 方法

Ⅱ -2-(1)

Ⅱ…2-(2)

研 究 実施 期 間 、場 所 お よび 状 況

本 研 究 は 、 20XX年 3月 お よび 7月 に、 関西 圏 に あ る A市 立 c小 学校 にお い

て 実施 され た。 本 研 究 は 、 C小 学 校 通 常 学級 の教 室 内 で 学 級 担 任 の指示 ・ 監 督

の も と実施 され た。 学 級 担 任 は筆 者 が 作成 した アセ ス メ ン トの 実施 方 法 の マ ニ

ュアル に従 って デ ー タ収 集 を行 った。 研 究 実施 に 関 して は 、研 究 の 目的や 手 続

2研
究 2の 一部 は、日本行動分析学会第 27回 大会 自主 シンポジ ウムの話題提供

にて発表 した (野 田,2010)。
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き を学 校 長 に説 明 して 同意 を得 た 上 で 、職 員 会議 にお い て各 教 員 に も研 究 目的

の説 明 が行 われ 同意 を得 た。

対 象 児

公 立 c小 学 校 の通 常 学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6年 生 の児 童 が研 究 に参加 し

た。計 算 ス キル の アセ ス メ ン トは 2009年 度 末 の 3月 、算 数 学 力 の アセ ス メ ン ト

は 2010年 度 の 7月 に実施 した た め 、 2009年 度 の 6年 生 は算 数 学 力 の アセ ス メ

ン トに参加 せ ず 、2010年 度 の 1年 生 (2009年 3月 時 点 で就 学 して い な い子 ども )

は両 方 の アセ ス メ ン トに参加 しな か つた (教 研 式標 準 学 力検 査 NRTに は 1年 生

の 1学 期 実施 に対応 した もの が な い た め )。 2009年 度 の 計 算 ス キル の アセ ス メ

ン トに参加 した児 童 は 407名 (1年 生 65名 、2年 生 65名 、3年 生 64名 、4年 生

69名 、5年 生 79名 、6年 生 65名 )、 2010年 度 の算数 学 力 の アセ ス メ ン トに参加

した児 童 は 328名 (新 2年 生 64名 、新 3年 生 61名 、新 4年 生 60名 、新 5年 生

67名 、新 6年 生 76名 )で あ り、 これ らの児 童 のデ ー タ を分 析 対 象 と した。 C

小 学校 は 、全 校 生 徒 数 428名 (2009年 度 )で あ り、 B小 学 校 と同様 に経 済 的 な

困難 を抱 え る家 庭 か ら通 つて い る児 童 が 多 い学 校 で あ っ た。 ま た 、学校 全 体 と

して基 礎 学 力 の 問題 を抱 えて い る点 も B小 学 校 と同様 で あ った。

手続 き

要 素 的 計 算 ス キル お よび複 合 的 計 算 ス キル に 関 して は 、研 究 1と 同様 の アセ

ス メ ン トシー トを学級 担 任 が授 業 時 間 中 に配 布 した。 全 て の計 算 ス キル の アセ

ス メ ン トは 、「で き るだ け速 く、で も間違 えな い よ うに解 きま しょ う」とい う教

示 の も と、 1分 間 の タイ ム トライ アル 形 式 で 実施 した。 算 数 学 力 につ い て は検

査 マ ニ ュアル の方 法 に従 い学級 担 任 が 実施 した。



計 算 ス キル の アセ ス メ ン ト

計算 スキル のアセスメン トの手続 きや ワー クシー

あつた。

卜は 、研 究 1と 全 く同様 で

算 数 学 力 の アセ ス メ ン ト

算 数 学 力 の アセ ス メ ン トは 、計 算 ス キル の アセ ス メ ン トを実施 した学 年 末 の

3月 か ら 4ヶ 月 後 の次 年 度 7月 に実施 した。1学 期 末 に実施 した た め、前 学 年 の

算 数 NRT(eog.,2年 生 で あれ ば 1年 生 の 内容 の算 数 NRT)を 実施 した。 実施 手

続 きは研 究 1と 同様 で あ った。

Ⅱ -2-(3) 研究 2 結 果

各 指 標 の記 述 統 計 量

計 算 ス キル の正確 性 (正 答 率 )に 関す る学 年 別 記 述 統 計 量 を Table 2-2-1、 数

字 を書 くス キル と計 算 ス キル の流 暢 性 (正 答 数 )、 算 数 NRTに 関す る学 年 別 記

述 統 計 量 を Table 2… 2-2に 示 す (算 数 NRTの 結 果 は Table 2-2-2に 含 めて い る )。

これ よ り、研 究 1と 同様 に要 素 的 計 算 ス キル の正確 性 は学 年 に よ る差 が み られ

な い が 、要 素 的 計 算 ス キル お よび数 字 を書 くス キル の流 暢 性 に 関 して は 、 高 学

年 ほ ど流 暢性 が 高 い傾 向 が あ る こ とが読 み 取 れ る。 そ こで 、各 ス キル の流 暢 性

(正 答 数 )を 目的 変 数 、学 年 を説 明変 数 と した 単 回帰 分 析 を行 つた ところ、全 て

の ス キル の流 暢 性 で決 定係 数 お よび標 準 偏 回 帰係 数 が 有 意 で あ っ た (Appendix

2-2-1参 照 )。 ま た 、各 要 素 的 計 算 ス キル の箱 ひ げ 図 よ り高 学年 ほ ど流 暢 性 の個

人 差 が 大 きい こ と、各 学 年 の 中央 値 の 2倍 近 く流 暢 性 が 高 い児 童 が い る こ と、

高 学 年 で も 1年 生 の 中央 値 よ りも流 暢 性 が低 い児 童 が い る こ と等 、研 究 1と 同

様 の結 果 が得 られ た (Appendix 2-2-2～ 2-2-5参 照 )。

52



．Щ
α

＝
お
ヽ

へЩ
剛

＝
業
〕
へ欄
曝
糾
雖

＝
鍮
〕
へ埋
幻
丼

＝
ヽ
「
壇
夕
『

い
∞
。
［
　
　
寸
】
．四
‥
　

【
寸
。寸
ロ

　

ト
め
。つ
∞

Ｎ
［
．
倒
　
　
四
つ
。
一
‐
　

卜
寸
．寸
【
　
　
卜
“
．Ｑ
∞

つ
い
。い
　
　
０
寸
。四
‐
　
　
∞
卜
．
“
Ｎ

　

寸
〇
．一
∞

∞
［
。四
【
　
　
∞
い
。
“
‐
　
　
“
い
。Ｏ
Ｎ
　
　
】
寸
．∞
∞

寸
∞
。
　

　

寸

【
．
【
‐
　

い
つ
。
崎
Ｎ
　

寸
卜
．つ
ト

〇
い
。　
　
　
〇
【
．【
‐　
　
∞
〇
。Ｎ
Ｎ
　
め
】
．】
∞
　
　
寸
い
。卜
　
　
倒
い
。Ｎ
‐
　
　
】
［
。い
】
　
卜
は
。い
∞

四
〇
。い
【　
　
寸
崎
。め
‐
　
　
∞
い
。い
　
　
め
い
。い
０
　
　
　
一
つ
。い
　
　
い
つ
。四
‐　
　
へ
い
。〇
一　
　
つ
卜
．寸
い
　
　
つ
〇
．】
【　
　
い
０
．四
‐　
　
い
い
。一
【　
　
い
口
．［
い

颯

ｓ
雨

楓
埜
華

ミ
キ
Ｋ
颯
維

Ｅ
ぐ
蓼

颯
和
悪

颯
⊃
製

Ｎ
い
。
［
［
　
　
は
つ
。
め
‐
　
　
つ
【
．卜
　
　
め
卜
．卜
い

め
め
。寸

】
　

四
つ
。
め
‥
　
　
∞
Ｎ
．銀
　
　
〇
】
．い
い

一
い
。
一
】
　

め
一
．
∞
‐
　
　
∞
寸
．寸
　
　
め
∞
。卜
い

い
い
。
［
　
　
一
〇
．べ
‐
　
　
倒
∞
．
【
　
　
い
い
。∞
い

め
寸
。寸
　
　
い
口
。口
‐
　
　
い
い
。つ
　
　
は
い
。つ
い
　
　
つ
卜
．つ
め
　
　
い
つ
。い
‐
　
　
∞
∞
．つ
　
　
い
い
。卜
い
　
　
口
い
．い
一　
　
〇
い
。め
‐　
　
ぺ
∞
。卜
【　
　
い
Ｎ
．“
い

い
卜
．∞
い
　
　
寸
い
。卜
‐
　
　
卜
寸
。寸
　
　
い
∞
．∞
い
　
　
∞
崎
．四
い
　
　
∞
い
。つ
‐
　
　
【
卜
．寸
　
　
め
い
。∞
い
　
　
い
寸
．
め
め

　

寸
∞
。
い
‐
　
　
〇
卜
．寸
　
　
】
∞
．∞
い
　
　
［
卜
．つ
い
　
　
一
寸
．卜
‐
　
　
め
銀
。Ｎ
】
　

ト
ト
．卜
い

Ｑ
寸
．
“
　
　
一
〇
．Ｎ
‐
　
　
卜
［
．寸
　
　
い
い
。い
い
　
　
つ
∞
。卜
寸
　
　
【
い
．つ
‐
　
　
崎
寸
。つ
　
　
一
Ｎ
．∞
い

∞
い
。〇
一
　
　
い
一
．
め
‐
　

［
Ｎ
．〇
一
　
　
い
〇
．つ
い

Ｒ

卜
　

Ｓ

Ｎ
‐
　

ヽ

つ
　

も

つ
い
　

な

い
Ｎ

８

寸
‐　

さ

め
【　

お

寸
い

工

和

悪

【
Ｎ
。つ
　
　
寸
【
。四
‥
　
　
い
つ
。四
　
　
つ
は
。∞
い
　
　
∞
卜
．】
【　
　
ト
ロ
．［
，
　
　
い
め
．【
　
　
〇
い
．い
０
　
　
０
い
。∞
　
　
Ｎ
∞
。Ｎ
‥
　
　
い
０
．べ
　
　
べ
つ
。∞
（
　
　
ｎ
卜
．Ｏ
Ｎ
　
　
い
め
．寸
‥
　
【
い
。い
】
　
い
い
。国
い
　
　
い
】
。い
で
　
い
め
．つ
‐
　
　
Ｎ
寸
。い
　
　
∞
い
。つ
い
　
滸
御
、
一
赳
収

颯

ｓ
雨

楓
埜
華

ミ
キ
Ｋ
鳳
歳

選
鵬
陣

53

ヽ
】

磁

a

ヽ

ヽ
】

磁

a

磁

R

磁

a

磁

a

ヽ

ヽ
】

磁

a

ヽ

ミ

ヽ
】

ヽ

ヽ
】

ミ

ヽ
】

貯
つ

購

崎

賠
寸

せ

め

鱗

Ｎ

賠

】

．酬
在
選
知
祀
展
貯
朴

Ю
ト
ロ
星

（辮
蜘
円
）
畳
母ヽ
円
Ｃ
ｔ
キ
Ｋ
颯
市

Ｈ
‐
Ｎ
‐
Ｎ

①
【
ρ
“
い



百
饂
Ｚ
判
郷
Ｒ
朴
耕
雖
係
応
椰

＝
い
饂
Ｚ
黒
颯

へЩ
α

＝
お
ヽ

へЩ
剛

＝
当
Ⅶ
へ欄
曝
耕
蠍

＝
員
〕
へ埋
対
丼

＝
ヽ
「
逗
ゞ
ヽ

い
つ
。‐
　
　
卜
へ
。
め
】
　

寸
∞
。
め
寸
　
　
　
ａ
卜
．‥

卜
寸
．

崎
〇
．寸
【　
　
卜
〇
．“
“
　
　
い
〇
．】
　
　
寸
い
ｒ
　
　
卜
〇
．四
【　
　
〇
寸
。い
め
　
　
　
∞
０
．‐　
　
　
い
“
．‐
　
　
〇
】
．め
】
　
つ
い
．い
寸

つ
寸
．

つ
寸
．

め
〇
．
】
‐
　
　
∞
〇
．四
【
　
　
∞
∞
．卜
寸

駅

‐　
２
．［
】

ま

い寸
　
　
　
ワ
Ｚ
黒
颯

∞
】
。ベ
　
　
ト
寸
．
】
　

　

い
】
。
い
　
　
　
“
〇
．ト

寸
〇
．∞
】
　
　
い
∞
。四
　
　
∞
Ｎ
。い
　
　
い
い
。つ

崎
０
．

卜
〇
．

寸
崎
。Ｒ
　

　

卜
∞
。つ
　
　
　
】
∞
．
】

∞
】
．

つ
つ
。四
　
　
∞
〇
．卜
　
　
　
　
‐
　
　
　
　
　
‐
　
　
　
　
　
‐
　
　
　
　
　
‥

‐
　
　
　
　
　
‐
　
　
　
　
い
∞
．寸
　
　
寸
〇
．四
　
　
〇
寸
。寸
　
　
Ｏ
Ｑ
。
い

〇
〇
．
【
　
　
　
［
∞
．　
　
　
寸
０
．寸
　
　
崎
∞
．〇
】
　

　

つ
０
．
【

ヾ
い
。　
　
　
銀
崎
。ヾ

　
　
　
】
卜
．０

〇
崎
．寸
　
　
い
∞
。
】
　

　

卜
Ｎ
．寸
　
　
め
い
．い

［
い
。∞
　
　
寸
∞
。
】
　

　

Ｎ
寸
。
∞
　
　
め
】
。つ

つ
め
。

∞
い
。　
　
　
∞
〇
．ヾ
　
　
〇
崎
。い

颯

ｓ
雨

颯
埜
華

ミ
キ
Ｋ
颯
市

選
ぐ
邸

颯
和
悪

颯
⊃
製

い
い
ド

い
】
．

は
い
ド

ト
い
。‐

卜
ヾ
．

い
ヾ
。

つ
寸
．

卜
〇
．卜
［　
　
い
は
．卜
め
　
　
い
】
。Ｎ
　
　
　
】
寸
．【
　
　
∞
〇
．卜
】
　
寸
つ
。∞
Ｎ
　
　
め
∞
。】

０
０
．Ｎ
〓　
　
Ｎ
Ｎ
．∞
寸
　
　
　
∞
卜
．　
　
　
∞
崎
．　
　
　
寸
∞
．】
】
　
べ
寸
。い
∞
　
　
卜
は
。‐

Ｏ
Ｎ
。い
】
　
】
つ
。い
め
　
　
い
い
。四
　
　
〇
つ
。「
　
　
〇
寸
。つ
】
　
寸
〇
．べ
“
　
　
寸
Ｎ
．】

い
】
。
　

　

つ
〇
。つ
】
　

寸
∞
。つ
寸

“
∞
．　
　
　
い
つ
。つ
】
　
∞
つ
。「
ヾ
　
　
　
“
∞
．

“
∞
．　
　
　
∞
め
。つ
】
　
卜
∞
．∞
［

い
口
．
】
　
　
崎
Ｎ
。
い
【
　
　
い
つ
。つ
は
　
　
い
寸
．め

卜
【
．
　

　

【
い
。
め
】
　

寸
Ｎ
．∞
め
　
　
　
〇
卜
．

い
〇
．
】
　
　
い
∞
．い
】
　

つ
寸
。∞
Ｎ

　

　

寸
〇
．‐

つ
め
。
】
　
　
い
∞
．四
［
　
　
つ
Ｑ
．Ｏ
Ｎ

い
口
．

め
寸
．

∞
寸
．〇
】
　

寸
い
。∞
∞

銀
は
。
】
】
　

Ｎ
め
。つ
Ｎ

い
卜
．
】
】
　

∞
つ
．寸
∞

い
口
．

寸
∞
．

［
〇
．‐
　
　
Ｎ
い
。〇
】
　

寸
∞
。四
“
　
　
　
　
‐

い
い
。　
　
　
∞
寸
。（
　
　
め
つ
。Ｏ
Ｎ
　
　
Ｑ
Ｏ
．
】

つ
寸
。

‐
　

　

‐
　

颯

ｓ
雨

‐
　

　

‐
　

颯
埜
棄

ミ
キ
Ｋ
颯
市

Ｅ
鵬
陣

駅

卜
　
よ

ｏ
Ｎ

颯
和
悪

は
Ｎ
．

こ

∞
　
日
．】Ｎ
　
８

‐
　

８

‥
　
凛

∞
　
Ｒ

つ
は

颯
⊃
製

54

Ｎ
】
．

卜
】
ｒ
　
　
　
∞
口
。‥
　
　
い
寸
。い
】
　
い
０
．【
（
　
　
　
〇
寸
．‥

い
０
．い
】
　
∞
銀
。い
∞
　
　
　
卜
寸
。‐
　
　
　
め
Ｎ
．‐
　
（
∞
．卜
】
　
崎
Ｑ
．寸
ト

め
】
。　
　
つ
Ｎ
．崎
【
　
［
〇
．ト
ト
　
　
　
∞
】
．‥　
　
　
∞
】
ド
　
　
∞
ヾ
。い
】
　
寸
∞
．寸
い

８

‐
　

凛

∞　
？

∞
め
　
ミ
キ
Ｋ
〉
抑
掏
＝
無

∞
Ｎ
．

Ｎ
】
。

ヽ

ヽ
】

ヽ

ヽ
】

ミ

ヽ
】

ヽ
】

磁

a

磁

a

磁

男

磁

a

ミ

ヽ
】

磁

a

磁

a

ミ

ヽ

ヽ
】

貯
つ

よ

い

購
寸

貯

ｍ

貯
Ｎ

↓

】

．酬
市
鰹
知
祀
要
貯
朴
Ю
卜
肛
星
い
“
Ｚ
黒
颯

′（無
蜘
円
）
坦
六
堰
Ｃ
ベ
キ
Ｋ
颯
在
測
ミ
キ
Ｋ
〉
抑
掏
丼
無

Ｎ
‐銀
‥銀
①
［ρ
“
い



要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル の 関係

数 字 を書 くス キル を統 制 変数 と した 、要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル

の偏 相 関係 数 を Table 2-2-3に 示 した。研 究 1と 同様 、要 素 的計 算 ス キル と複 合

的 計 算 ス キル の 関連 を検 討 す る とい う目的 を達 成 す るた め 、 それ らの 関連 に影

響 して い る と予 測 され る数 字 を書 くス キル を測 定 し、統 制 変数 と して用 い た。

足 し算 ス キル に 関 して は 、複 合 的 足 し算 ス キル の流 暢 性 と要 素 的 足 し算 ス キル

の流 暢性 に有 意 な正 の相 関 がみ られ た。 引 き算 ス キル に 関 して は 、複 合 的 引 き

算 ス キル の流 暢 性 お よび 正確 性 と要 素 的 引 き算 ス キル の 流 暢性 お よび正確 性 の

全 て の変数 の 間 に有 意 な正 の相 関 が 見 られ た。 掛 け算 ス キル で は 、複 合 的 掛 け

算 ス キル の流 暢 性 と要 素 的掛 け算 ス キル の流 暢 性 お よび 正確 性 、複 合 的掛 け算

Table 2-2-3

数 字 を 書 くス キ ル を 制 御 変 数 と した 、要 素 的 計 算 ス キ ル と複 合 的 計 算 ス キル

の 偏 相 関係 数 .

複合的足し算 複合的足し算
(流暢性)  (正 確性 )

複合的引き算 複合的引き算
(流暢性)  (正 確性 )

要素的足し算

(流暢性 )

要素的足し算
(正確性 )

.62**        。14†

―。03         。01

要素的引き算

(流暢性 )

要素的引き算

(正確性 )

.66** .15*

.16*       .25**

比 )″θ.要素的足 し算スキルは η=185。
*ρ
<.01,

**ρ
<。 05,† ρ<.10

複合的掛け算 複合的掛け算
(流暢性)  (正 確性 )

比)′θ.要素引き算スキルは″=184。
*"<.01,**

ρ<.05,十 ρ<。 10

複合的割り算 複合的害Jり 算
(流暢性)  (流 暢性 )

要素的掛け算

(流暢性 )

要素的掛け算

(正確性 )

。56**

.26**

■4

.34**

.74**

。28**

。37**

。52**

要素的割 り算

(流暢性 )

要素的割 り算

(正確性 )

比)′θ。要素的掛け算スキルは′=131.*ρ <.01,
**′
<.05,十 ρ<.10

比)′θ。要素的割り算スキルは″=130。
*′
<。 01,

**′
<.05,十 ′ <。 10

55



ス キル の正確 性 と要 素 的 掛 け算 ス キル の正確 性 に有 意 な正 の相 関 が見 られ た。

害1り 算 ス キル に 関 して は 、複 合 的割 り算 ス キル の流 暢 性 お よび 正 確 性 と要 素 的

害Jり 算 ス キル の流 暢性 お よび 正確 性 の全 て の変 数 の 間 に有 意 な正 の相 関 が 見 ら

れ た。

要 素 的 計 算 ス キル と算 数 学 力 の 関係

要 素 的 計 算 ス キル と 4ヶ 月 後 の算 数 学 力 の 関係 を検 討 す るた め に 、算 数 NRT

の得 点 を 目的 変 数 と して 、要 素 的 計 算 ス キル 毎 に階層 的 重 回帰 分 析 を行 つた。

まず 、第 1段 階 と して学 年 の変 数 を投 入 した。 第 2段 階 と して数 字 を書 くス キ

ル の流 暢 性 (正 答 数 )を 投 入 した。 第 3段 階 と して 、各 要 素 的 計 算 ス キル の正

確 性 (正 答 率 )を 投 入 し、正 確 性 と算 数 NRTと の 関連 を検 討 した。第 4段 階 と

して 、各 要 素 的 計 算 ス キル の 流 暢 性 (正 答 数 )を 投 入 し、流 暢性 と算 数 NRTと

の 関連 を、正 確 性 の要 因 を統 制 した 上 で検 討 した。 結 果 を Table 2-2-4に 示 す

(学 年 別 の結 果 は Appendix 2-2-6～ 2-2-11参 照 )。 階層 的 重 回帰 分 析 の結 果 、 4

つ 全 て の要 素 的 計 算 ス キル にお い て 学 年 の変 数 に 関 して は有 意 な負 の標 準偏 回

帰係 数 を示 し、流 暢性 に 関 して は有 意 な正 の標 準偏 回帰係 数 を示 して い た。 数

字 を書 くス キル お よび 要 素 的 計 算 ス キル の正 確 性 に 関 して は 、全 て の要 素 的 計

算 ス キル にお い て標 準 偏 回帰係 数 は有 意 で は な か つた。 以 上 よ り、学年 や 正確

性 の変 数 を統 制 した上 で も、要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 は一 貫 して算数 学 力 を

予 測 す る とい う研 究 1と 同様 の結 果 が得 られ た。

Ⅱ -2-(4) 研究 2 考察

研 究 2の 目的 は 、研 究 1と は異 な る小 学校 の児 童 を対 象 と して 同様 の結 果 が

こ と、 要 素 的 計 算 ス キル が 4ヶ 月 後 の算 数 学 力 を得 られ るか ど うか を確 認 す る
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Table 2-2-4

各要素的計算 スキル を説明変数 、算数 NRTを 目的変数 とした階層的重 回帰分析 .

β    距3    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

学年         -9.05   。50   _。88**     .41**     。41**
第 2段階

数字を書く       。01    .04    。01      。46**     。05**
第 3段階

要素的足し算正確性   ―。09    。06    -。 05     。46**     。00

第4段階

要素的足し算流暢性   。49    。05   .50**     。60**     。14**

B    距3    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

錯金自巨                   -8.45       。49       _。 82**          .41 *           。41**

第 2段階

数字を書く      .02    。03    .03     。46**     。05**
第 3段階

要素的引き算正確性   。04    。06    。02     .47**     .01**
第4段階

要素的引き算流暢性   .52    。05   。47**     。62**     。15**

β    X3    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

学年         -8。 20   .68   _.64**     .25**     .26**
第 2段階

委女1=を書く              。02        .04        。03            。31**           。06**

第 3段階

要素的掛け算正確性   ―。09    。10    -。04     。32**     。01†
第4段階

要素的掛け算流暢性   。60    。07   。49**     。47ホ
*     .15**

B    距3    β   自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

学年         -8。 37   1。00   _.47**     。H**     。12**
第 2段階

委文電
=を
書く              .02        .05        .02            。21**           。10**

第 3段階

要素的割り算正確性   ―。07    .08    -。05     。21**     。01†
第4段階

要素的割り算流暢性   。56    .06   .61**     。45**     。24**
比)′θ。上から要素的足し算スキル (″ =314;1～5年 )、 要素的引き算スキル (″ =314;1～5年 )、

要素的掛け算スキル (4=246;2～ 5年 )、 要素的割り算スキル (″ =189;3～5年)の階層的重回
帰分析の結果を示す.B=偏回帰係数,距U=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2
=2夫定係数。

**′
<・ 01,*′ <。 05,†′<.100
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予 測 で き るか ど うか を検 討 す る こ とで あ つ た。 算 数 学 力 の アセ ス メ ン ト時期 を

除 い て研 究 1と 同様 の手 続 きでデ ー タ収 集 お よび分 析 を行 った ところ、要 素 的

計 算 ス キル の正確 性 (正 答 率 )は 1年 生 の 時 か ら 100%近 い こ と、流 暢性 (正 答

数 )は 高 学 年 ほ ど高 くな る こ と、 流 暢 性 は 高 学 年 ほ ど個 人 差 (標 準 偏 差 )が 大

き くな ってお り、 高 学 年 で も 1年 生 の 中央 値 よ りも低 い児 童 が数 名 い る こ とが

明 らか とな つた。 ま た 、 予 測 通 り要 素 的計 算 ス キル と複 合 的計 算 ス キル の 間 に

関連 が 見 られ 、 特 に要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 と複 合 的 計 算 ス キル の流 暢性 の

間 に強 い 関連 が み られ 、 要 素 的 計 算 ス キル の 正確 性 と複 合 的 計 算 ス キル の 正確

性 の 間 に も関連 がみ られ た。 要 素 的 計 算 ス キル の流 暢性 は 、4ヶ 月 後 の算 数 学

力 を予 測 す る こ とも示 され 、研 究 1の 結 果 が 再 現 され た。研 究 1の 結 果 に加 え、

研 究 2で は将 来 の算 数 学 力 を有 意 に予 測 で き る こ とが示 され た こ とか ら、要 素

とな る基礎 的 な計 算 ス キル の流 暢 性 を高 め る こ とが 、 よ り複 雑 な計 算 問題 や 算

数 学 力 全 般 を高 め る こ とに影 響 す る とい う流 暢 性 研 究者 の 主 張 が さ らに支 持 さ

れ た と言 え る。
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第Ⅲ章 計算スキルの指導研究

第 Ⅱ章 の 2つ の研 究 か ら、要 素 的 計 算 ス キル の流 暢性 を指標 とす る こ とに よ

って 、正確 性 の指 標 だ け で判 断す る よ りも、個 々の児 童 の計 算 ス キル の個 人 差

を正確 に把 握 で き る こ とが 明 らか とな った。 ま た 、 要 素 的 計 算 ス キル の流 暢性

が よ り複 雑 な複 合 的 計 算 ス キル や 算 数 学 力 と関連 して い る こ とも示 され 、要 素

的 計 算 ス キル の流 暢性 を 向上 させ る こ とが重 要 で あ る こ とが示 唆 され た。 そ こ

で 、 第 Ⅲ章 で は 、重 要性 が確 認 され た要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 を 向上 させ る

た め の指 導 方 法 に 関す る実 証研 究 を行 った。 第 Ⅲ章 で は 4つ の指 導研 究 を実施

した。研 究 3～ 5は 、公 立 C小 学 校 の 2年 生 (研 究 3で は 3年 生 )児 童 の放 課 後

個 別 指 導 にお い て 実施 した。 研 究 6は 、公 立 B/1ヽ 学 校 の 2年 生 児 童 を対 象 に 、

教 員 と連 携 しな が ら授 業 カ リキ ュ ラム の 中で 実施 で き る指 導 法 につ い て検 討 し

た。

研 究 3で は 、 Chiesa&Robertson(2000)の 要 素・ 複 合 分 析 に基 づ き、掛 け算

ス キル を要 素‐ス キル 、割 り算 ス キル を複 合 ス キル と捉 えた 上 で 、掛 け算 ス キル

の流 暢性 を向上 させ る こ とが害Jり 算 ス キル の 流 暢性 も向上 させ る とい うこ とを

検 証 す る事 例研 究 を、小 学 3年 生 を対 象 に実施 した。

研 究 4で は 、小 学 2年 生児 童 の掛 け算 ス キル の正確 性 と流 暢性 を向上 させ る

た め の行 動 的指 導 法 の効 果 を検 討 した。行 動 的指 導 法 に は 、Cover_cOpy― compare

(Skinner et al.,1989)と 目標 設 定 の手続 きが含 まれ て い た。個 別 の放 課 後 学 習 の

形 式 で指 導 を行 い 、一 事 例 実験 デ ザ イ ン を用 い て指 導 効 果 を検 証 した。

研 究 5で は 、小 学 2年 生 の足 し算 ス キル と引 き算 ス キル を対 象 に、Fact Family

(Stein et al.,2006)と い う足 し算 と引 き算 の 関連 性 に基 づ い た指 導 を研 究 4と 同

じ行 動 的指 導 法 を用 い て 実施 した。 研 究 5も 、個 別 の放 課 後 学 習 形 式 で 実施 し

た。

59



研 究 6で は 、小 学 2年 生 の掛 け算 ス キル 学 習 にお い て 、各 児 童 の掛 け算 ス キ

ル の習 得 度 (正 確 性 と流 暢 性 )を 継 続 的 に ア セ ス メ ン トしな が ら、段 階 的 に指

導 を行 う実 践研 究 を実施 した。 研 究 6で は 、教 員 と連 携 しな が ら学 級 内 で アセ

ス メ ン トと段 階 的 指 導 を実施 し、現 在 の学校 環 境 内 で実 施 で き る指 導 、支 援 法

を検 討 した。
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Ⅲ-1 研究 3 要素・複合分析 に基づ く割 り算スキル の

指導
3

Ⅲ -1-(1)

研 究 3で は 、害Jり 算 の正確 性 は獲 得 して い る (正 確 に解 くこ とは で き る)が 、

流 暢 性 が低 い (解 くの に時 間 が か か る)児 童 を対 象 と して 、 要 素 ・ 複 合 分 析 に

基 づ く割 り算 ス キル の指 導 を実施 した。本研 究 で は 、Chiesa&Robertson(2000)

の要 素・複 合 分 析 に基 づ き、掛 け算 ス キル を害1り 算 ス キル の要 素 ス キル と捉 え、

掛 け算 ス キル の流 暢性 を 向上 させ る こ とが割 り算 ス キル の流 暢性 を向上 させ る

か ど うか を検 討 した。 現 在 、 日本 の学 校 の カ リキ ュ ラム で は 、 2年 生段 階 で掛

け算 ス キル の学 習 を行 う。 そ して 、 3年 生 で割 り算 ス キル の指 導 が始 ま るが 、

そ の 際 、掛 け算 と割 り算 の 関係 性 に基 づ い た指 導 を行 う。 例 え ば 、「12こ の あ

め を、 1人 に 3こ ず つ 分 け る と、何 人 に分 け られ ます か 」 の よ うな 問題 を解 く

際 、① 3× 医 目 が 12こ だ か ら、② 人数 は 3× □ =12の □ に あて は ま る数 と同 じ、

とい うよ うに掛 け算 を も とに して解 答 を導 くよ うな指 導 が行 われ る。 つ ま り、

学校 カ リキ ュ ラム にお い て は、既 に習 得 済 み の掛 け算 を用 い て割 り算 の指 導 を

行 う。 Chiesa&Robertson(2000)の 要 素・ 複 合 ス キル に基 づ く流 暢性 指 導 の研

究 で は 、掛 け算 ス キル の流 暢性 を向 上 させ る こ とに よ つて割 り算 ス キル の流 暢

性 が 向上 して い る。そ こで 、研 究 3で は 、割 り算 を正確 に解 くこ とは で き るが 、

非 常 に時 間 が か か って しま う (流 暢 性 が低 い )児 童 を対 象 に 、 要 素 ス キル で あ

る掛 け算 ス キル の流 暢性 を 向上 させ る こ とが割 り算 ス キル の流 暢 性 を向上 させ

るか ど うか を、小 学 3年 生 2名 を対 象 と して事 例 的 に検 討 した。 なお 、研 究 3

3研
究 3の 一 部 は 、日本 行 動 分析 学 会 第 27回 大 会 自主 シ ンポ ジ ウム の話 題 提 供

にて発 表 した (野 田,2010)。

研究 3 序
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で は 、2× 3=□ とい う形 式 の掛 け算 を通 常 の掛 け算 、2× □ =6の よ うに乗 数 を埋 め

る形 式 の掛 け算 を穴埋 め掛 け算 と した。

Ⅲ -1-(2) 研究 3 方 法

研 究 実施 期 間 、場 所 お よび 状 況

本 研 究 は 、 20XX年 7月 21日 か ら 26日 ま で の 間 に 、 関 西 圏 に あ る A市 立 c

小 学 校 にお い て 実施 され た。 本 研 究 は 、 1学 期 終 了直 後 の夏期 休 暇 中 4日 間 に

わ た っ て行 われ る 「が ん ば り勉 強 」 の 時 間 を用 い て 、学 校 長 、学 級 担任 お よび

保 護 者 の 了承 の も と実施 され た。「が ん ば り勉 強 」は 、学 校 側 へ 申請 した児 童 を

対 象 に、教 員 の 監督 の も と夏期 休 暇 の宿 題 を した り、個 別 の学 習 指 導 を行 つ た

りす る取 り組 み で あ つた。指 導 は 、小 学校 の空 き教 室 で 1セ ッシ ョン約 50分 間

を 4セ ッシ ョン実施 した。セ ッシ ョン 中 は 、対 象 児 以 外 は教 室 内 に い なか つた。

対 象 児

対 象 児 は 、通 常 学級 に在 籍 す る 3年 生 の男 児 2名 (A児 、B児 )で あ った。 A

児 と B児 は 、担 任 か ら学 習 面 で特 別 な配 慮 が 必 要 で あ る と報 告 され てお り、筆

者 を含 む 大 学 院 生 や 特 別 支 援 教 育 コー デ ィネ ー タな どに よ る放 課 後 の個 別 学 習

が行 われ て い た。 放 課 後 学 習 にお い て は 、読 み ・ 書 き・ 計 算 等 の基礎 的 な学 業

ス キル の指 導 が行 われ て い た。 対 象 児 2名 の算 数 学 力 の アセ ス メ ン トの た め 、

教研 式 算 数 標 準 学 力検 査 CRT― Ⅱ (辰 野・ 北 尾 ,2005)を 実施 した (Table 3-1-1

参 照 )。 2名 とも 「数 学 的 な考 え方 」「数 量や 図形 につ い て の表 現・ 処 理 」「数 量

や 図形 につ い て の知識 ・ 理 解 」 とい う具 体 的 な算 数 ス キル に 関す る得 点 率 が全

国平 均 よ りも低 か った。 ま た 、「算 数 へ の 関 心・意 欲・ 態 度 」につ い て は 、A児

は全 国 平 均 と変 わ らな か った が 、 B児 は非 常 に低 い値 を示 して い た。
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Table 3-1-1

対 象 児 (A児 、B児 )の 教 研 式 標 準 学 力 検 査 CRT― Ⅱの 得 点 率 (%).

A)電 B児 全国平均

算数への関心・意欲・態度

数学的な考え方

数量や図形についての表現・処理

数量や図形についての知識・理解

83.3

36.4

58.6

46.2

16。 7

45。 5

62。 1

53.8

83.4

71。4

86。 9

78.3

さ らに、対 象 児 2名 の通 常 の掛 け算 、 穴埋 め掛 け算 、掛 け算 に対応 す る害1り

算 の正確 性 と流 暢性 に 関す るプ レアセ ス メ ン トを指 導 実施 前 に行 った。 本 研 究

で は 、 2と 3の 段 の掛 け算 お よび 対 応 す る害Jり 算 の 問題 を用 い た。 対応 す る害J

り算 とは 、例 え ば 2の 段 の 穴埋 め掛 け算 2× □ =6に 対 す る 6■2=□ とい う問題 で

あ り、2の 段 の掛 け算 に対応 す るの は 2で 割 る割 り算 、3の 段 の掛 け算 に対応 す

るの は 3で 割 る害1り 算 で あ った。 プ レアセ ス メ ン トで は 、正確 性 (正 しく解 け

るか )を 評 価 す るた め に 、制 限 時 間 を設 定せ ず 、十 分 な時 間 を与 えた 上 で 問題

(e.g.,2× 1～ 2× 9が 1問 ず つ 出題 され 、制 限 時 間 な しで 実施 ;Appendix 3-1-1参

照 )が 解 け るか を確 認 す る課 題 を実 施 した。 ま た 、 流 暢 性 (ど れ ぐ らい 素 早 く

正確 に解 け るか )を 評 価 す るた め に 、 1分 間 の制 限 時 間 を設 定 した タイ ム トラ

イ アル (Appendix 3-1-2参 照 )を 実施 し、何 問正 答 で き るか を確 認 した。 プ レ

アセ ス メ ン トの結 果 を Table 3-1-2に 示 す 。 プ レアセ ス メ ン トの結 果 、A児 、 B

児 ともに 、通 常 の掛 け算 、 穴埋 め掛 け算 、害Jり 算 の全 て が ほ ぼ loo%正 確 に解

け るが 、穴埋 め掛 け算 と割 り算 の流 暢 性 が低 く (正 答 数 が少 な い )、 問題 を解 く

の に時 間 が か か つて い る こ とが 明 らか とな っ た。 そ の た め、通 常 の掛 け算 で は

な く穴埋 め掛 け算 を対 象 と した指 導 を実施 した。
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Table 3-1-2

通常 の掛 け算 、穴埋 め掛 け算、割 り算 のプ レアセ スメン トの結果 .

正確性 (正答率 ) 流暢性 (正答数)

3の段

通常の掛け算

穴埋め掛け算

害1り 算

100

100

100

２。

　

４

　

３

A児

2の段

通常の掛け算

穴埋め掛け算

割り算

３７

　

９

　

６

０

　
　

０

　
　
０

０

　
　
０

　
　
０

2の段

通常の掛け算

穴埋め掛け算

害1り 算

０

　

　

０

　
　
０

０

　
　

０

　
　
０

２８

　

６

　

３

B児

3の段

通常の掛け算

穴埋め掛け算

割り算

指 導 者

対 象 児 に対 す る指 導 は筆 者 が行 つ た (以 下 、指 導者 とす る )。 指 導 者 は 、大 学

院研 究 員 とい う立場 で学 部 の 頃 か ら行 動 分 析 学 を専 門 に研 究 お よび 実践 活 動 を

行 って い た。指 導 者 は 、対 象 小 学 校 にお い て教 員 補 助 者 (道 城 ,2007)と い う立

場 で担 任 とJla働 で通 常 学 級 に在 籍 す る行 動 面 お よび 学 習 面 で 困難 が 見 られ る児

童 の支 援 を行 つ てお り、対 象 児 2名 とは放 課 後 学 習 場 面 で のみ 関 わ りが あ つ た。

標 的 行 動 お よび 従 属 変 数

本 研 究 の標 的行 動 は掛 け算 ス キル お よび割 り算 ス キル で あ り、掛 け算 お よび

割 り算 の 問題 に書 字 反 応 で解 答 す る行 動 と した。 本 研 究 で は、 穴 埋 め掛 け算 に

対 して指 導 を実施 し、 穴埋 め掛 け算 の流 暢性 が 向上 す る こ とに よつて割 り算 の

流 暢 性 が 向上 す るか を検 討 した。 従 属 変 数 と して は 、流 暢 性 の指 標 と して 穴埋

２３

　

６

　

６

‐００

‐００

８９
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め掛 け算 の 問題 お よ

ル にお け る正 答 数 お

とを 1試 行 と し、 タ

び害Jり 算 の 問題 が書 かれ た シー トを用 い た タイ ム トライ

よび 誤 答 数 を用 い た。 タイ ム トライ アル を 1回 実施 す る

イ ム トライ アル の 時 間 は 1分 間 に設 定 した。

ア

実験 デ ザ イ ン

穴埋 め掛 け算 へ の指 導 を独 立 変 数 と した 1要 因 2水 準 (指 導 あ り、指 導 な し)

の個 体 内実 験 デ ザ イ ン を用 い た。 A児 に は 3の 段 の 穴埋 め掛 け算 に対 して指 導

を行 い 、2の 段 の 穴埋 め掛 け算 に は特 別 な指 導 を行 わ な か った。B児 は反 対 に 、

2の 段 の 穴埋 め掛 け算 に対 して指 導 を行 い 、3の 段 の 穴埋 め掛 け算 に は特 別 な指

導 を行 わ な か つ た。 指 導 を行 つた掛 け算 と指 導 を行 わ な か った掛 け算 の タイ ム

トライ アル にお け る流 暢 性 (正 答 数 )を 比 較 す る こ とで効 果 を検 証 した。ま た 、

穴埋 め掛 け算 の流 暢性 の 向上 に伴 って対応 す る割 り算 の流 暢性 が 向上す るか を

検 討 す るた め 、指 導 前 後 の割 り算 の流 暢性 (正 答 数 )を 、指 導 を行 った掛 け算

に対 応 す る害Jり 算 と指 導 を行 わ な か つた掛 け算 に対 応 す る割 り算 の 間 で比 較 し

た。 本 研 究 の流 れ を Figure 3-1-1に 示 す。 セ ッシ ョン 1で は 、指 導 開始 前 の プ

レアセ ス メ ン トと して 、通 常 の掛 け算 、 穴埋 め掛 け算 、割 り算 の それ ぞれ に対

セ ッシ ョン 1

7月 21日

セ ッシ ョン2

7月 22日

セ ッシ ョン3

7月 23日

セ ッシ ョン4

7月 26日

正確性プレアセスメン ト

通常の掛け算

穴埋め掛け算
害Jり 算

指導

(指導する教材のみ )

指導

(指導する教材のみ )

指導

(指導する教材のみ )

流暢性プレアセスメント

通常の掛け算

穴埋め掛け算
割 り算

流暢性ポス トアセスメン ト

穴埋め掛け算
害Jり 算

Figure 3-1-1。 本 研 究 の流 れ 。
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す る正確 性 と流 暢 性 の ア セ ス メ ン トを実施 した。 そ の後 セ ッシ ョン 2か ら 4ま

で 、指 導 を実施 す る掛 け算 に のみ 指 導 を実施 し、指 導 を実 施 しな い掛 け算 に は

特 別 な指 導 は行 わ な か つた。

教 材

指 導 用 ワー ク シー ト

穴埋 め掛 け算 の指 導 にお い て は 、×1～ ×3、 ×4～ ×6、 ×7～ ×9、 の 問題 が含 まれ

る 3種 類 の ワー ク シー トを用 い た (Figure 3-1-2参 照 )。 そ れ ぞれ の ワー ク シー

トに は 、 上 部 に 問題 と解 答 が記 載 され てお り、 そ の 下 に 6行 3列 に穴埋 め掛 け

算 の 問題 が記 載 され て い た。

指 導 手 続 き

指 導 で は 、×1～ ×3の 穴埋 め掛 け算 、×4～ ×6の 穴埋 め掛 け算 、×7～ ×9の 穴埋

め掛 け算 の 3種 類 の ワー ク シー トを用 い て練 習 を実施 した。 指 導 セ ッシ ョンの

流 れ を Figure 3-1-3に 示 す 。基 本 的 に は 、3種 類 全 て の ワー ク シー トに よ る練 習

の後 、 1分 間 タイ ム トライ アル に よ る流 暢 性 の アセ ス メ ン トを行 うの を繰 り返

す 形 で セ ッシ ョン を進 め た。 しか し、セ ッシ ョン 3(B児 の み )で は 3回 の ワー

ク シー ト練 習 と流 暢性 アセ ス メ ン トの後 に も時 間 が あ つた た め 、練 習 が必 要 で

あ る と筆 者 が判 断 した ×7～ ×9の ワー ク シー トに よ る練 習 を さ らに 2回 実施 した。

指 導 で は 、Figure 3-1-2に 示 した よ うな ワー ク シー トを用 い た。まず 、シー ト

の 上 部 に記 載 され て い る穴 埋 め掛 け算 の 問題 と解 答 の部 分 を、 シー トの 上 部 を

折 り曲 げ る こ とに よつて 隠 した。そ して 、下 の 18間 の 問題 に一 つ ず つ解 答 させ

た。 そ の 際 、 素 早 く解 答 で き な い (す ぐに答 え を思 い つ か な い )場 合 は 、す ぐ

に折 り曲 げ た部 分 を開 き、解 答 を確 認 して 、 ま た シー トを折 り曲 げ 、解 答 す る

よ うに させ た。 本 研 究 の対 象 児 2名 は 、 穴埋 め掛 け算 お よび割 り算 の 問題 に解
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)月 (  )日

あなうめ九九

名前 (

3Xl=3   3X2=6   3X3=9

3X =6 3X =3 3X =9

3X =6 3X =9 3X =3

3× =3 3× =9 3X =6

3X =9 3X =3 3X =6

3X =6 3X =3 3X =9

3X =9 3X =3 3X =6

Figure 3-1-2.穴 埋 め掛 け算 (× 1～ ×3)の 指 導 用 ワー ク シー トの例 .
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A児 (3の段の穴埋め掛け算 )

セ ッシ ョン2

7月 22日

セ ッシ ョン3

7月 23日

セ ッシ ョン4

7月 26日

指導 (× 1～ ×3)

指導 (×4～ ×6)

指導 (× 7～×9)

体調不良のため欠席

指導 (× 1～×3)

指導 (×4～ ×6)

指導 (× 7～ ×9)

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル )

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル)

指導 (× 1～×3)

指導 (× 4～ ×6)

指導 (× 7～ ×9)

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル )

指導 (× 1～×3)

指導 (× 4～ ×6)

指導 (×7～ ×9)

B児 (2の段の穴埋め掛け算 )

セ ッシ ョン2

7月 22日

セ ッション3

7月 23日

セ ッシ ョン4

7月 26日

指導 (× 1～ ×3)

指導 (× 4～ ×6)

指導 (×7～×9)

指導 (× 1～ ×3)

指導 (×4～ ×6)

指導 (× 7～×9)

指導 (× 1～×3)

指導 (×4～×6)

指導 (× 7～×9)

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル )

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル )

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル)

指導 (× 1～ ×3)

指導 (× 4～ ×6)

指導 (× 7～×9)

指導 (× 1～×3)

指導 (× 4～ ×6)

指導 (× 7～×9)

流暢性アセスメン ト

(タ イム トライアル )

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル )

指導 (× 1～×3)

指導 (×4～ ×6)

指導 (× 7～ ×9)

指導 (× 1～×3)

指導 (× 4～ ×6)

指導 (× 7～ ×9)

流暢性アセスメント

(タ イム トライアル )

指導 (× 7～ ×9)

指導 (× 7～ ×9)

Figure 3-1-3.指 導 を行 つ たセ ッシ ョンの 流 れ 。セ ッシ ョンで は 、 図 の上 の課

題 か ら順 に実施 した .
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答 す る際 、 ×1か ら順 番 に掛 け算 を考 えて か ら解 答 す る傾 向 が 強 く (cog.,「 2×

□ =14」 とい う問題 に対 して 、「2× 1=2、 2× 2=4、 00・ 2× 7=14」 と考 えて か ら「7」

と解 答 す る )、 そ の結 果 、正確 で は あ るが非 常 に時 間 が か か る状 態 で あ った。そ

の た め 、掛 け算 を順 番 に考 え るの で は な く、 素 早 く解 答 で きな い場 合 はす ぐに

折 り曲 げた シー トを開 い て解 答 のモ デ ル を観 察 し、 それ か ら解 答 す る とい う指

導 方 法 を用 い た。

観 察者 間 の記 録 の一 致 率

指 導者 と、研 究 目的 を知 ら され て い な い大 学 院 生 の 2名 で記 録 の一 致 率 を算

出 した。対 象 児 が使 用 した アセ ス メ ン ト用 シー トの 一 つ 一 つ の解 答 に 関 して 、2

名 が独 立 して記 録 を行 つ た。 A児 、 B児 ともに全 て のデ ー タにつ い て 、大 学 院

生 の記 録 者 が正 答 お よび 誤 答 の いず れ か で記 録 し
｀
た。 一 致 率 は 、指 導者 と記 録

者 の一 致 したデ ー タ数 を、一 致 した デ ー タ数 と一 致 しな か ったデ ー タの合 計 数

で割 った後 、 100を 掛 け る とい う方 法 で試 行 毎 に算 出 した。 そ の結 果 、 A児 の

記 録 につ い て の一 致 率 は平 均 99%(範 囲 :83-100)、 B児 の記 録 につ い て の一 致

率 は平 均 99%(範 囲 :80-100)で あ つた。

Ⅲ -1-(3)研 究 3 結 果

穴埋 め掛 け算 ス キル

A児 お よび B児 の 穴埋 め掛 け算 ス キル の流 暢 性 (正 答 数 と誤 答 数 )の 変 化 を

Figure 3-1-4と Figure 3-1-5に 示 す 。 グ ラ フの横 軸 は試 行 数 、縦 軸 は流 暢性 (正

答 数 お よび 誤 答 数 )を 示 して い る。 A児 はセ ッシ ョン 3を 欠席 した た め に第 4

か ら第 6試 行 が抜 けて い る。 指 導 を行 った結 果 、 両児 と もに指 導 した掛 け算 の

流 暢 性 (正 答 数 )が プ レか らポ ス トにか けて増加 してお り、誤 答 数 が減 少 して
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Figure 3-1-4。 A児 の タイ ム

(正 答 数 と誤 答 数 )の 変 化 。

4

試行

トライ アル にお け

3の 段 =指 導 あ り

(正答数 )

(誤答数 )

(正答数)

(誤答数)

る穴 埋 め掛 け算 ス キル の流 暢性

92の 段 =指 導 な し .
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プ レ 指導

(正答数 )

(誤答数)
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(誤答数)

ポス ト
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Figure 3-1-5.B児 の タイ ム

(正 答 数 と誤 答 数 )の 変 化 .

‐ 2の段

02の 段
-3の 段
翌レ3の段

トライ アル にお け

2の 段 =指 導 あ り

る穴 埋 め掛 け算 ス キル の流 暢性

,3の 段 =指 導 な し .

試行
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い る。 指 導 を しな か っ た掛 け算 の 流 暢 性 (正 答 数 お よび 誤 答 数 )に は変 化 は ほ

とん ど見 られ な か った。 これ よ り、 穴埋 め掛 け算 に対 す る指 導 の効 果 が示 され

た と言 え る。

害1り 算 ス キル

A児 お よび B児 の割 り算 ス キル の流 暢性 (正 答 数 )の 変 化 を Figure 3-1-6と

Figure 3-1-7に 示 す。 グ ラ フの横 軸 は時期 、縦 軸 は流 暢性 (正 答 数 )を 示 して い

る。A児 に 関 して は 、3の 段 (指 導 あ り)に 対応 した害Jり 算 の流 暢 性 (正 答 数 )が

3問 か ら 7間 に増 加 して お り、 2の 段 (指 導 な し)に 対 応 した害1り 算 の流 暢性

(正 答 数 )も 6問 か ら 15間 に増 加 して い た。B児 に関 して は 、2の 段 (指 導 あ り)

に対応 した害1り 算 の流 暢 性 (正 答 数 )が 3問 か ら 11間 に増 加 した が 、3の 段 (指

導 な し)に 対応 した害1り 算 の流 暢性 (正 答 数 )は 6問 か ら 3間 に減 少 して い た。

（熟
練
円
）
畳
Ｆヽ
輝

16

14

12

10

8

6

4

2

0

プ レ ポス ト

時期

Figure 3-1-6.A児 の タイ ム トライ アル にお け る割 り算 ス キル

の流 暢性 (正 答 数 )の 変 化 .

■3の段 (指導あり)に対応した害Jり 算

□2の段 (指導なし)に対応 した割り算
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Figure 3-1-7。 B児 の タイ ム ト

の流 暢 性 (正 答 数 )の 変 化 .

ポス ト

時期

ライ ア ル にお け る割 り算 ス キル

Ⅲ -1-(4) 研究 3 考 察

研 究 3で は 、 Chiesa&Robertson(2000)の 要 素・ 複 合 分 析 を参 考 に、掛 け算

ス キル を割 り算 ス キル の 要 素 ス キル と捉 え、掛 け算 ス キル の流 暢性 を向 上 させ

る こ とが対 応 す る割 り算 ス キル の流 暢 性 を 向上 させ るか ど うか を 2名 の児 童 を

対象 に事 例 的 に検 討 した。穴埋 め掛 け算 ス キル に対 して指 導 を実施 した ところ、

両 児 と もに指 導 した 穴 埋 め掛 け算 の流 暢 性 (正 答 数 )が 増 加 、誤 答 数 が減 少 し

た が 、 指 導 を行 わ な か つ た 穴埋 め掛 け算 の流 暢 性 (正 答 数 と誤 答 数 )に は変 化

が 見 られ ず 、 穴埋 め掛 け算 ス キル に対 す る指 導 の効 果 が確 認 され た。 本 研 究 で

は 、学 級 で よ く用 い られ る穴埋 め掛 け算 お よび割 り算 の指 導 法 で あ る 「掛 け算

で順 に考 えて い く」 方 法 を用 いず 、解 答 が分 か らな けれ ばす ぐに 自 ら正 答 のモ

デ ル を確 認 す る とい う手 続 き を用 い る こ とで 、効 率 よ く穴埋 め掛 け算 の流 暢 性

目2の段 (指導あり)に対応する割 り算

□3の段 (指導なし)に対応する害Jり 算
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を向上 させ る こ とが で きた。

指 導 に よつて 流 暢性 が 向上 した掛 け算 に対 応 す る害Jり 算 ス キル の流 暢性 を指

導 前 後 で アセ ス メ ン トした ところ、 B児 に 関 して は指 導 した掛 け算 に対応 した

害Jり 算 のみ 流 暢 性 が 向上 し、要 素 ス キル の流 暢 性 を向 上 させ る こ とで複 合 ス キ

ル の流 暢性 が 向 上す る とい う流 暢 性 研 究者 の 主 張 を支 持 す る結 果 とな った。 し

か し、 A児 は指 導 した掛 け算 に対応 した害Jり 算 も指 導 しな か つた掛 け算 に対 応

した害Jり 算 も両 方 とも流 暢 性 が 向上 して い た。 これ は 、 A児 の動機 づ け に 関連

したパ フォー マ ンス の ば らつ きの 多 さの影 響 を受 けて い る こ とが 一 因 と して考

え られ る。 本 研 究 以外 の個 別 指 導 場 面 にお い て 、 A児 はセ ッシ ョン内 で も動 機

づ け の 変 化 (eog.,机 に寝 そ べ る、「や りた くな い 」 と言 う)が 激 しく、 デ ー タ

が安 定 しな い こ とは頻 繁 に見 られ て い た。 実 際 、指 導 を行 った 3の 段 の 穴埋 め

掛 け算 ス キル の ポ ス トア セ ス メ ン トの結 果 も、セ ッシ ョン 3を 欠 席 して い た に

も関 わ らず 指 導 期 の流 暢 性 (正 答 数 )の 倍 近 くの値 を示 して い る。 この よ うな

デ ー タの不 安 定 さの影 響 を排 除す るた め に は 、指 導 セ ッシ ョンの期 間 を長 くす

る、 プ レお よび ポ ス トの アセ ス メ ン トをそれ ぞれ 複 数 試行 実施 して 、 そ の平 均

値 を比 較 す る とい う方 法 を用 い るな どが 考 え られ る。

以 上 よ り、本 研 究 で は 、掛 け算 ス キル の流 暢性 を向 上 させ る こ とで対 応 す る

害Jり 算 ス キル の流 暢性 が 向上す るか ど うか に 関 して は一 貫 した結 果 が得 られ な

か つた が 、少 な く とも穴埋 め掛 け算 の流 暢性 を効 率 的 に 向上 させ る こ とが で き

た と言 え る。「割 り算 を解 く際 に掛 け算 を順 に考 えて い く」とい う方 略 を用 い て

い る児 童 は 、 そ の方 略 の み を用 い て い る こ とに よって流 暢 性 が 向上 しに く くな

って しま って い る、 とい うこ とは学 校 場 面 で は比較 的 よ く観 察 され る。 この よ

うな児 童 に対 して 、解 答 が 分 か らな けれ ばす ぐに 自 ら正 答 のモ デ ル を確 認 す る

とい う比較 的簡 単 な手続 き を用 い る こ とで 、計 算 ス キル の流 暢 性 を効 率 よ く向

上 させ る こ とが で きた点 は意 義 が あ った とい え るだ ろ う。
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本 研 究 の よ うな 、「解 答 が分 か らな けれ ばす ぐに 自 ら正 答 のモ デ ル を確 認 す る」

とい う手 続 き は 、 学校 で の学 習 場 面 にお い て 困難 を繰 り返 し経 験 して い る子 ど

も達 の指 導 法 と して 、子 ども 自身 が 自分 で で き る取 り組 み や す い もの で あ る。

欧 米 で は 、 ほ ぼ 同様 の手 続 き を用 い た Cover― cOpy― comparc(Skinner et al.,1989;

CCC)と い う指 導 法 が学 校 場 面 で用 い られ て い る。 次 の研 究 4で は 、 この CCC

を 日本 の掛 け算 指 導 (九 九 )に 応 用 した指 導 を行 つた。
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Ⅲ-2 研究 4 掛 け算スキルの正確性 と流暢性 に及ぼす

行動的指導法の効果
4

Ⅲ -2-(1)研 究 4 序

研 究 4で は 、学 校 現 場 で 実施 で き る計 算 ス キル の指 導 法 と して米 国 を 中心 に

効 果 を上 げ て い る Cover― copy― comparc(Skinner et al。 ,1989;以 下 、 CCCと 呼 ぶ )

に 目標 設 定 の手 続 き を組 み 入 れ た行 動 的指 導 法 を用 い て 、小 学 2年 生児 童 の掛

け算 ス キル の指 導研 究 を実施 した。CCCは 、元 々書 きス キル (spelling)に 対 し

て Hansen(1978)が 用 い た指 導 方 法 で あ るが 、 Skinner et al.(1989)が 掛 け算 ス

キル に適 用 した研 究 を行 つてお り、 以 後 基礎 的 な計 算 ス キル の指 導 に多 く用 い

られ て い る (c.g。 , COdding, Chan― Iannetta, Palnler, & Lukito, 2009; Codding,

Eckert,Fanning,Shiyko,&Solomon,2007;Codding,Shiyko,Russo,B irch,Fanning,

&Jaspen,2007)。 掛 け 算 ス キ ル を 例 に と る と、 CCCで は 、 問 題 と解 答 を 見 る

(「 2× 3=6」 とい う問題 と解 答 を見 る )、 カー ド等 で 問題 と解 答 を隠す 、問題 と解

答 を書 く (「 2× 3=6」 と書 く )、 問題 と解 答 を隠 して い た カー ドを はず す 、 自分

が書 い た 問題 と解 答 を評 価 す る、とい うステ ップ で掛 け算 ス キル の指 導 を行 う。

CCCは 、正 反 応 を引 き出す た め のモ デ リン グ 0多 数 の反 応 機 会・ 即 時 フ ィー ド

バ ックの要 素 が含 まれ るセ ル フマ ネ ジ メ ン ト方 式 の学 習 法 で あ り、比 較 的 短 い

学 習 時 間 の うち に、 ほ とん ど誤 反 応 をせ ず に正 反 応 を形 成 す る こ とが で き る効

率 的 な学 習 法 で あ る。つ ま り、CCCは それ ぞれ の 問題 に対 す る正 反 応 を 引 き出

す 工 夫 と、 そ の反 応 に即 座 に フ ィー ドバ ック を与 え、 自己強化 す る工夫 が含 ま

れ てお り、全 くス キル が 実行 で きな い段 階 か ら正確 に実行 で き る よ うに な る獲

4研
究 4は 、日本 行 動 分 析 学 会 第 27回 大 会 に お い て 口頭 発 表 した (野 田・松 見 ,

2010d)。
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得 段 階 の指 導 (Haring&Eaton,1979;野 田

考 え られ て い る。

松 見 ,2010b)で 特 に有 効 で あ る と

さ らに 、 CCCの 効 果 を よ り高 め る方 法 と して 、 目標 設 定 ・ フ ィ ー ドバ ッ ク が

検 言寸され て い る。 例 え ば 、 Skinner,Bamberg,Smith,&Powell(1993)は 、 CCC

だ けで は割 り算 ス キル の流 暢性 が習 得 基 準 (mastery)に 達 しな か つた児 童 に対

して 、CCCと タイ ム トライ アル にお け る速 さの 目標 設 定・ フ ィー ドバ ック を組

み合 わせ た指 導 を実施 した ところ、3～ 4セ ッシ ョンで基 準 を満 た した。Codding

et al.(2009)は 、 一 旦 計 算 ス キル の正 確 性 が獲 得 され る と、 CCC単 独 で は流 暢

性 を 向上 させ る に は不 十 分 で あ る可 能 性 を指 摘 し、 173名 の小 学 3年 生 の 引 き

算 ス キル を対 象 に 、 CCC単 独 の効 果 と CCCと 2種 類 の 目標 設 定・ フ ィー ドバ

ック (正 答 数 を増 や す 目標 設 定 と誤 答 数 を減 らす 目標 設 定 )を 組 み 合 わせ た学

級 単位 の指 導 の効 果 を検 討 して い る。そ の結 果 、CCCと 正 答 数 を増 や す 目標 設

定・ フ ィー ドバ ック を組 み 合 わせ た指 導 が最 も効 果 的 で あ る こ とが 明 らか とな

つ て い る。これ らの研 究 か ら、ス キル の正 確 性 に対 す る指 導 法 と して の CCCに

流 暢 性 に対 す る指 導 法 と して の 目標 設 定・ フ ィー ドバ ック を組 み 入 れ る こ とが

最 も学 習 効 果 を高 め る こ とが予想 され る。

CCCに よ る指 導 は 、 フ ラ ッシ ュカ ー ドに よ る計 算 の練 習 と類 似 点 が多 く (即

時 フ ィー ドバ ック等 )、 速 さに 関す る 目標 設 定 ・ フ ィー ドバ ック に よ る指 導 も、

百 マ ス 計 算 と して 広 く実 施 され て い る練 習 法 (陰 山 ,2002)と 類 似 して い る た

め 、日本 の教 育 場 面 にお い て も CCCや 目標 設 定・ フ ィー ドバ ック に よ る指 導 は

十 分 適 用 可 能 で あ る と考 え られ る。 本 研 究 で は 、掛 け算 ス キル の正確 性 と流 暢

性 が低 い児 童 2名 を対 象 に 、CCCと 目標 設 定 を用 い た指 導 を実施 し、一 事 例 実

験 デ ザ イ ン を用 い て効 果 を検 証 した。
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Ⅲ -2-(2) 研究 4 方法

研 究 実施 期 間 、場 所 お よび状 況

本 研 究 は 、対 象 児 が 2年 生 の 10月 か ら冬 期 休 暇 を挟 ん で 3月 ま で 、関西 圏 に

あ る A市 立 c小 学校 にお い て 実施 され た。本 研 究 は 、放 課 後 の個 別 指 導 と して 、

学校 長 、学級 担 任 お よび保 護 者 の 了承 の も と実施 され た。 指 導 は 、小 学 校 の空

き教 室 で 1セ ッシ ョン約 45分 間 を週 2回 の頻 度 で 実施 した。 セ ッシ ョン 中は 、

対 象 児 以外 は教 室 内 に い な か つた。

対 象 児

研 究 3と 同 じ児 童 2名 (A児 、

の対 象 児 と同 じ児 童 で あ るた め 、

す る情 報 は研 究 3を 参 照 )。

標 的 行 動 お よび 従 属 変数

本 研 究 の標 的 行 動 は掛 け算 ス

る行 動 と した。 従 属 変数 と して

た シー トを用 い た タイ ム トライ

B児 )が 2年 生 の時 に研 究 に参 加 した。研 究 3

児 童 の特 徴 等 の記 述 は省 略 す る (対 象 児 に 関

キル で あ り、掛 け算 の 問題 に書 字 反 応 で解 答 す

は 、流 暢性 の指標 と して掛 け算 の 問題 が 書 かれ

アル にお け る正 答 数 を用 い た。 正確 性 の指 標 と

指 導 者

対 象 児 に対 す る指 導 は筆 者 が行 っ た (以 下 、指 導者 とす る )。 指 導者 は 、大 学

院研 究 員 とい う立場 で学 部 の 頃 か ら行 動 分 析 学 を専 門 に研 究 お よび 実践 活 動 を

行 っ て い た。指 導者 は 、対 象 小 学 校 にお い て教 員 補 助 者 (道 城 ,2007)と い う立

場 で担 任 と
J10働 で通 常 学 級 に在 籍 す る行 動 面 お よび 学 習 面 で 困難 が 見 られ る児

童 の 支援 を行 っ て お り、対 象 児 2名 とは放 課 後 学 習 場 面 で のみ 関 わ りが あ つた。
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して は 、 同様 の タイ ム トライ アル にお け る正 答 率 (制 限 時 間以 内 に正 答 した 問

題 数 を解 答 した全 て の 問題 数 (正 答 数 +誤 答 数 )で 割 り 100を 掛 け る こ とに

よ っ て算 出 )を 用 い た。 対 象 児 の集 中力 や 負 担 を考 慮 し、 タイ ム トライ アル の

時 間 を 30秒 に設 定 した。 30秒 タイ ム トライ アル を 1回 実施 す る こ とを 1試 行

と し、指 導 期 にお い て指 導 を実施 す る教材 は 1セ ッシ ョン につ き 3試 行 、 そ の

他 の教 材 は 1セ ッ

イ ン期 にお い て は

ヨ
　

　

セ

シ

　

　

ー

ン につ き 1試 行 のデ ー タ を収 集 した。 た だ し、ベ ー ス ラ

ッシ ョン中 に実施 した試 行 数 は一 定 で は な か つた。

実 験 デ ザ イ ン

指 導 す る掛 け算 の教材 を各児 童 3種 類 ず つ 用 意 し、順 に指 導 を実施 す る教 材

間 多 層 プ ロー ブデ ザ イ ン を用 い て指 導 効 果 を検 証 した。 指 導 終 了後 の ポ ス トテ

ス トお よび 全 て の指 導 終 了 lヶ 月 半 後 と 4ヶ 月 後 の フ ォ ロー ア ップ にお い て プ

ロー ブ試 行 を実 施 した。

学 習 す る教材 の選 出

通 常 の授 業 カ リキ ュ ラム にお け る掛 け算 ス キル の指 導 順 序 を考 慮 し、5の 段 、

2の 段 、 3の 段 、 4の 段 の 4種 類 の教 材 に 関 して 、研 究 実施 前 に 30秒 タイ ム ト

ライ アル に よ るアセ ス メ ン トを実施 した。 対 象 児 が在 籍 して い る小 学校 の授 業

カ リキ ュ ラ ム にお け る掛 け算 の習 得 基 準 (1分 間 タイ ム トライ アル にお い て掛

け算 の 問題 を 20問 間違 えず に正確 に解 く)に 基 づ き、 30秒 タイ ム トライ アル

にお い て正 答 数 が 10問 以 上 で誤 答 数 が 0間 に な る こ とを本 研 究 の習 得 基 準 と し、

基 準 を満 た した掛 け算 の段 は研 究 か ら除外 した。結 果 、A児 に関 して は 2の 段 、

3の 段 、4の 段 、B児 に 関 して は 5の 段 、2の 段 、3の 段 を教 材 と して選 出 した。
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行動的指導

① CCCの 手順

CCCで は、専用の ワー クシー トを使用 した (A4用 紙 、 Figure 3… 2-1参 照 )。

CCC用 シー トは、縦 に 3つ に分 け られ てお り、左 の列 にはモデ リング と して掛

け算 の問題 と解答お よび九九 と しての読み方が 10問 (eog。 ,5× 1か ら 5× 10ま で )

記入 されていた。 中央の列 には、掛 け算の暗唱反応用 の四角いマ ス ロが 3つ 並

んでいた。右 の列 には、書字反応用 に掛 け算 の数字の部分 を四角 と入れ替 えた

ものが書かれ ていた。 それぞれ の列 の上には教示が書かれ てお り、左 の列 には

「① 3回 読んで、か くします」、中央の列 には「② か くして言 えた ら○ を します」、

右 の列 には 「③ □のなか を うめて、答 えをた しかめます」 と書かれ ていた。

CCCは 、専用の シー トを用いて 5つ の手順 で実施 した。まず 、対象児 は左 の

列 の掛 け算 の問題 と解答 を 3回 読んだ (c.g。 ,「 2× 3=6」 を見て「に さんが ろ く、

に さんがろ く、に さんが ろ く」と 3回 言 う)。 次 に、シー トの左端 を折 って問題

と解答 を隠 した。そ して、隠 した状態で問題 と解答 を暗唱 して○ を記入 した (3

回 )。 それ か ら、隠 した状態 のまま右 の列の四角の中に問題 と解答 を書いた。最

後 に、隠 していた問題 と解答 を再び見て、書いた問題 と解答 の正誤 を確認 した。

これ らの手続 きは、全 て対象児 自身が行 つた。 5つ の手順 の途 中で誤答 を した

場合 は、正答す るまで同 じ問題 と解答 に関す る練習 を繰 り返 した。

② タイ ム トライ アル にお け る 目標 設 定 ・ フ ィー ドバ ックの手順

タイ ム トライ アル で は 、A4用 紙 に掛 け算 の 問題 が 5行 8列 に並 べ られ た もの

を使 用 した。 問題 は 、 Microsoft Excel① の Rand関 数 を用 い て疑似 ラ ンダ ム な順

に配 置 した。 タイ ム トライ アル にお け る 目標 設 定・ フ ィー ドバ ックで は 、最 初

に 現 在 の フ ェ イ ズ 内 の これ ま で の 流 暢 性 (正 答 数 )の グ ラ フ を対 象 児 に 見 せ

(各 フ ェイ ズ の最 初 の試 行 で は 、前 の フ ェイ ズ の最 後 の試 行 の正 答 数 )、 最 高 正
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(_)月 ( )日 ()年 ()組 名前(        )
九九道場

②かくして言えたら

○をします

① 3回読んで、かくします

ご  し  にじゅう
5× 4=20
ご  ご  にじゅうご
5× 5= 25
ご  さん じゅうご

5× 3=15
ご  いち

5× 1

③□のなかをうめて、

答えをたしかめます

い
」
５

が
　
〓

□□□
□□□

□□□

□□□
□□□
□□□

□□□
□□□
□□□
□□□
☆さいごまでよくがんばりました☆

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

□×□=□

ご  しち

5× 7=

5×

― つ
5×

5×

さんじゅうご

35
よんじゅう

40
よんじゅうご

45
とお  ごじゅう
10=50

一一　

　

〓

は

８

　

く

９

ご  に  じゅう

5× 2=10
ご  ろく さんじゅう
5× 6= 30

Figure 3-2-1。 Cover― copy― compare用 の ワー ク シ ー ト。
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答 数 よ り 1問 多 い正答 数 を 目標 とす る こ と、 目標 が達 成 で きれ ば好 きな シー ル

を 1枚 与 え る こ とを説 明 した。 目標 設 定後 、対 象 児 に タイ ム トライ アル 用 シー

トを配 布 し、 で き るだ け速 く間違 えな い よ うに解 答 す る こ とを教 示 した。 そ れ

か ら、「ス ター ト」の合 図 で 問題 を解 き始 め、「ス トップ」の合 図 で 終 了 させ た。

終 了後 、指 導 者 が解 答 を確 認 し、 流 暢 性 (正 答 数 と誤 答 数 )を 口頭 お よび 棒 グ

ラ フで フ ィー ドバ ック した。 目標 を達 成 して い た (前 回 ま で の最 高 正 答 数 を 1

問 以 上超 えて い た )場 合 は 、「す ごい !最 高記 録 !」 と言 語 的 賞 賛 を与 え、対 象

児 の好 きな シー ル を 1枚 与 えた。目標 を達成 して い な か っ た場 合 は 、「お しか つ

た ね。 また今 度 もが ん ば ろ う」 の よ うな励 ま しの言 葉 を与 えた。

③ フ ィー ドバ ック シー トお よび シー と

本 研 究 で は対 象 児 へ の フ ィー ドバ ックの た め に 、 フ ィー ドバ ック シー トを用

い た。 フ ィー ドバ ック シー トに は 、指 導 日を記 入 す る欄 と、 これ ま で のセ ッシ

ョンの タイ ム トライ アル にお け る流 暢 性 (正 答 数 )の 棒 グ ラ フが描 かれ て い た。

また 、セ ッシ ョン終 了時 に対 象 児 が好 きな シー ル を フ ィー ドバ ック シー トに貼

った。 シー ル は 、 タイ ム トライ アル 1回 につ き 1枚 、 さ らに タイ ム トライ アル

にお い て 目標 を達 成 した 回数 に応 じて 、セ ッシ ョンの最 後 に ま とめ て与 えた。 1

回 のセ ッシ ョンで対 象 児 が獲 得 で き る シー ル の数 は 7～ 10枚 で あ っ た。 シー ル

は市販 の もの と 自作 の もの を両方 用 い た。

手続 き

① ベ ー ス ライ ン

ベ ー ス ライ ンで は 、 それ ぞれ の教材 (c.g。 ,2の 段 の掛 け算 )に つ い て 30秒 タ

イ ム トライ アル を実施 した。各教 材 につ い て 、A児 は 1セ ッシ ョン 中 に 1～ 2試

行 実施 した。 B児 は A児 よ りも後 に個 別 指 導 に参加 した た め 、 1試 行 の み 実施



した。 ま た 、 B児 のみ 冬 期 休 暇 終 了後 の最 初 のセ ッシ ョン にお い て 第 2ベ ー ス

ライ ン (第 33試 行 と第 34試 行 )を 測 定 した。ベ ー ス ライ ンで は流 暢 性 (正 答 数

と誤 答 数 )に 関す る フ ィー ドバ ックは一切 行 わず 、各 試 行 終 了後 に 「よ くが ん

ば りま した」 とい う賞 賛 の み 与 えた。

②指導 A

指導期 では、CCCに 目標設定・ フィー ドバ ックを組 み入れた行動 的指導 を実

施 した。指導期 のセ ッシ ョンの流れ を Figure 3-2-2に 示す。本研 究では、流暢

性 の向上 (正 答数 の増加 と誤答数 の減少 )を 頻繁 にフ ィー ドバ ック して動機 づ

けを高 めるこ と、同 じ課題 が続 いて飽 きない よ うにす るこ とを意 図 し、 タイ ム

トライアル にお ける 目標設 定・フィー ドバ ック と CCCに よる指導 を交互 に導入

した。① と③ と⑤ のタイ ム トライ アル と目標設 定 0フ ィー ドバ ックでは、各教

材 を用 いた タイ ム トライアル を実施 した。指導 を実施 してい る教材 に関 しては

①タイムトライアルと目標設定・フィー ドバック

指導する教材

その他の教材 (目標設定なし)

② Cover_cOpy― compare

指導する教材

③タイムトライアルと目標設定・フィードバック

指導する教材

④Cover_cOpy― compare

指導する教材

⑤タイムトライアルと目標設定・フィードバック

指導する教材

Figure 3-2-2。 指 導 期 のセ ッシ ョンの流 れ .

82



目標 設 定 ・ フ ィー ドバ ックの手 続 き を実施 した が 、① の タイ ム トライ アル にお

け るそ の他 の教 材 に 関 して は 、 日標 設 定 は行 わず ベ ー ス ライ ン と同様 の手 続 き

を用 い た。② と④ の CCCで は 、指 導 を実施 して い る教 材 に 関 して 、CCC用 シー

トを用 い た指 導 を実施 した。 CCCで は 、指 導者 の 「は じめ」 の合 図 で 、先 述 し

た CCCの 手順 を対 象 児 個 人 のペ ー ス で実施 した。ま た 、CCCを 実施 す る際 に要

す る時 間 を測 定す るた め に 、指 導者 は 「は じめ」の合 図 か ら対 象 児 が CCCを 終

え る (CCC用 シー トを最 後 まで終 え る)ま で の 時 間 を計 測 した。 指 導 第 1回 目

のセ ッシ ョンにお い て指 導 者 が 、CCCの 手順 の説 明お よび モ デ リン グ、正 しい

手 順 で 実施 で きて い るか の フ ィー ドバ ック を行 つた。 そ の後 のセ ッシ ョンにお

い て CCCの 手順 に誤 りが 見 られ た場 合 は 、そ の都 度 モ デ リン グ と手順 に 関す る

フ ィー ドバ ック を行 つ た。

③指導 B

当初 は、冬期休暇直後 に フォ ロー ア ップデー タを収集 す る予定で あったが、

A児 がベー ス ライ ンの手続 きに よるタイム トライアル の実施 を拒否 したため、

課題へ の動機 づ けを高 めることを 目的 として タイム トライアル にお ける 目標設

定 0フ ィー ドバ ックのみ の指 導 Bを 実施 した。

④ 指 導 C

B児 に 関 して は 、指 導 Aを 実施 した結 果 、正 確 性 と流 暢 性 が少 しず つ 向上 し

た が 、約 lヶ 月継 続 して 実施 して も正 答 率 100%お よび 正 答 数 が 10間 に達 しな

か った。 B児 の誤 答 を分 析 してみ る と、 同 じ掛 け算 の 問題 を繰 り返 し間違 えて

い る こ とが 多 か った。そ こで 、誤 答 した 問題 のみ で CCC用 シー トを作成 し、そ

の シー トで CCCを 実施 した。タイ ム トライ アル にお け る 目標 設 定 0フ ィー ドバ

ックの手続 きは指 導 Aと 同様 で あ った。
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⑤ ポス トテス トお よび フォ ローア ップ

掛 け算 の習得基準 を満 た した教材 は、指導終 了後 も定期 的 にプ ローブ試行 を

実施 した。 フォ ローア ップでは、各教材 につ いて、全 ての指導終 了か ら lヶ 月

半後 にプ ローブ試行 を 2試 行 、4ヶ 月後 に 1試 行 実施 した。プ ロー ブ試行 では、

正答数お よび誤答数 の フィー ドバ ックは行 わず 、セ ッシ ョン終 了時 にタイ ム ト

ライアル 1回 につ き 1枚 の シール を与 えた。

観 察者 間 の記 録 の 一 致 率

指 導 者 と、研 究 目的 を知 ら され て い な い 大 学 院 生 の 2名 で記 録 の一 致 率 を算

出 した。 対 象 児 が使 用 した タイ ム トライ アル 用 シー トの解 答 に 関 して 、 2名 が

独 立 して記 録 を行 った。 全 て のデ ー タの 内 、A児 につ い て は 34%、 B児 につ い

て は 29%の デ ー タ につ い て 、大 学 院 生 の記 録 者 が正 答 お よび誤 答 の いず れ か で

記 録 した。 一 致 率 は 、指 導 者 と記 録 者 の一 致 したデ ー タ数 を、一 致 したデ ー タ

と一 致 しな か つ たデ ー タの合 計 数 で割 った後 、 100を 掛 け る とい う方 法 で算 出

した。 そ の結 果 、 A児 の記 録 につ い て の一 致 率 は平 均 99%(範 囲 :93-100)、 B

児 の記 録 につ い て の一 致 率 は平 均 100%で あ っ た。

指導手続 きの厳密性

どのセ ッシ ョンにおいて も、同一 の手続 きを一貫 して行 うため、セ ッシ ョン

の手続 きを具体 的 に記述 したチ ェ ックシー トを用 いた。 チ ェ ックシー トには、

「各児童 に これ までの結果 の グラフを見せ 、『 前回までの最高点 は○○点で した。

今 日は これ を超 える と選 んだ シール をゲ ッ トで きます。 がんば りま しょ う』 と

言 う」の よ うな、具体的な手続 き とセ リフが 21項 目記載 され ていた。指導者 は

チ ェ ックシー トを見て、各項 目にチ ェ ックマー クを入れ なが ら指導 を実施 した。

その結果、全 てのセ ッシ ョンにおいて 100%正 確 に指導 を実施 していた。
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Ⅲ -2… (3) 研究 4 結 果

Figure 3-2-3は A児 、 Figure 3-2-4は B児 の 30秒 タイ ム トライ アル にお け る

正確 性 (正 答 率 )と 流 暢性 (正 答 数 )を 示 して い る。グ ラ フの横 軸 は試行 数 、縦

軸 は正確 性 (棒 )お よび 流 暢性 (折 れ 線 )を 示 して い る。 折 れ 線 の 中黒 は 目標 を

達 成 した試行 を表 して い る。A児 につ い て は 、上段 か ら 2の 段 、3の 段 、4の 段

の掛 け算 の結 果 を示 し、B児 につ い て は 、上段 か ら 5の 段 、2の 段 、3の 段 の掛

け算 の結 果 を示 して い る。

A児 の結 果 (Figure 3-2-3)

ベ ー ス ライ ンで は 、正確 性 (正 答 率 )の 平 均 は 2の 段 で 61.2%、 3の 段 で 81.1%、

4の 段 で 73。 5%で あ り、流 暢 性 (正 答 数 )の 平 均 は 2の 段 で 5問 、3の 段 で 6問 、

4の 段 で 6間 で あ つた。指 導 Aを 実施 した ところ、正確 性 の 平均 は 2の 段 で 91。 8%、

3の 段 で 91.4%、 4の 段 で 91。 7%と 増加 し、流 暢性 の 平 均 も 2の 段 で 9問 、 3の

段 で 12問 、 4の 段 で 12間 と増 加 して い た。 冬 期休 暇 後 の 目標 設 定 0フ ィー ド

バ ックのみ に よ る指 導 Bで は 、正確 性 の平 均 は 2の 段 で 96。 0%、 3の 段 で 90.2%、

4の 段 で 98。 3%で あ り、流 暢性 の 平 均 は 2の 段 で 14問 、 3の 段 で 12問 、 4の 段

で 11間 で あ つた。これ らは フォ ロー ア ップ にお い て も維 持 され て い るか増 加 し

て い た。

B児 の結 果 (Figure 3-2-4)

第 1ベ ー ス ライ ンで は 、正確 性 (正 答 率 )の 平 均 は 5の 段 で 60。 0%、 2の 段 で

77.0%、 3の 段 で 71.5%で あ り、流 暢 性 (正 答 数 )の 平 均 は 5の 段 で 3問 、 2の

段 で 8問 、 3の 段 で 7間 で あ つた。 5の 段 に対 して指 導 Aを 実施 した ところ、

正確 性 の平 均 は 81。 0%ま で 、流 暢 性 の 平均 は 8問 ま で増 加 した。 しか し、継 続
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Figure 3-2-3.A児 の 30秒 タイ ム トライ アル にお け る正確 性 (%)と 流 暢 性

(問 )。 上 段 か ら 2の 段 、 3の 段 、 4の 段 の掛 け算 の結 果 を示 す .折 れ 線 グ ラ フ

の 中黒 のデ ー タは 目標 を達 成 した試 行 を表 す .ポ ス トテ ス トと指 導 Bの 間 に

は約 3週 間 の冬 期 休 暇 が あ つ た .指 導 A=行 動 的指 導 、指 導 B=目 標 設 定 ・

フ ィー ドバ ックのみ に よ る指 導 、 F― U=全 指 導 終 了 lヶ 月 半後 (2試 行 )お

よび 4ヶ 月 後 (1試 行 )の フ ォ ロー ア ップ .
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Figure 3-2-4。 B児 の 30秒 タイム トライアル にお ける正確性 (%)と 流暢性

(%).上 段 か ら 5の 段 、2の 段 、 3の 段 の掛 け算の結果 を示す。折れ線 グラフ

の中黒のデー タは 目標 を達成 した試行 を表す。指導 Cと BL② の間には約 3

週 間 の冬期 休 暇 が あ つた。BL=ベ ー ス ライ ン、指 導 A=行 動 的指 導 、指 導 C

=誤 答 のみ の行 動 的 指 導 、 F― U=全 指 導 終 了 lヶ 月 半後 (2試 行 )お よび 4

ヶ月 後 (1試 行 )の フ ォ ロー ア ップ .
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して指 導 Aを 実施 して も、 2試 行 連 続 で正 答 率 100%か つ 正答 数 10問 以 上 とい

う習 得 基 準 を満 た さな か つた。 誤 答 を分 析 した結 果 、 同 じ問題 を何 度 も間違 っ

て い た た め (5× 4、 5× 5、 5× 7、 5× 8)、 間違 っ て い た 問題 に焦 点 を 当 て た新 た な

CCC用 シー トを用 い た指 導 Cを 実施 した。そ の結 果 、2試 行 連 続 で正 答 率 100%

かつ 正 答 数 10問 以 上 とい う基 準 は満 たせ な か っ た が 、 正確 性 の平 均 は 90。 0%、

流 暢 性 の 平均 は 13問 ま で増 加 した。 冬 期 休 暇 直後 の第 2ベ ー ス ライ ンで は 、 5

の段 の正確 性 の 平 均 は 92.6%、 流 暢 性 の平 均 は 13間 で あ った。そ の後 再 び 指 導

Cを 実施 した と こ ろ、 5の 段 の正確 性 の平 均 は 91.2%、 流 暢性 の 平均 は 14間 で

あ つ た。 ま た 、 2の 段 と 3の 段 につ い て は 、指 導 を実施 して い な い に も関 わ ら

ず 正 確 性 お よび 流 暢性 が増 加 して い た。 フ ォ ロー ア ップ にお い て は 、全 て の段

の掛 け算 の流 暢 性 お よび 正 確 性 は維 持 あ るい は増加 して い た。

CCCの 所 要 時 間

CCCに よ る指 導 の効 率性 を検 討 す るた め 、CCCの 実施 にか か る時 間 をス トッ

プ ウォ ッチ で測 定 した。そ の結 果 、CCCの シー ト 1枚 を実施 す るの にか か つた

時 間 は 、 A児 は平 均 185秒 、 B児 は平 均 176秒 で あ つた。 これ よ り、 CCCに よ

る指 導 は 、短 時 間 で対 象 児 自身 で 実施 で き る もの で あ る こ とが分 か った。

Ⅲ -2-(4) 研究 4 考 察

本 研 究 で は 、小 学 2年 生 の基 礎 的 な学 業 ス キル に 困難 を抱 え る男 児 2名 の掛

け算 ス キル を対 象 に、CCCに 目標 設 定・ フ ィー ドバ ック を組 み 入 れ た行 動 的指

導 法 の効 果 を検 証 した。 そ の結 果 、 A児 も B児 も指 導 の導 入 に伴 って 30秒 タ

イ ム トライ アル にお け る掛 け算 ス キル の正 確 性 と流 暢性 が 向上 した。 ま た 、 ポ

ス トテ ス トお よび 指 導 終 了 lヶ 月 半後 、 4ヶ 月 後 にお け るプ ロー ブ試 行 で は 2
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名 とも正確 性 お よび 流 暢 性 が維 持 され て い た。正確 性 の 向上 は 、CCCの 手続 き

に含 まれ るモ デ リン グに よつて正 反 応 を引 き出 し、即 時 フ ィー ドバ ック に よつ

て 自己強 化 を行 うとい うステ ップ を繰 り返 した こ とに よつて もた ら され た と考

え られ る。 さ らに 、正確 性 が 向上 した ス キル に対 して 、速 さの 目標 設 定 ・ フ ィ

ー ドバ ック を用 い た タイ ム トライ アル を行 うこ とに よつ て 、流 暢性 が 向上 した

と考 え られ る。以 上 よ り、主 に正確 性 の 向上 を 目的 と した CCCに 流 暢性 の 向上

を 目的 と した 目標 設 定・ フ ィー ドバ ックを組 み 入 れ た行 動 的指 導 法 の効 果 が示

され た とい え る。 しか し、本研 究 に は今 後 検 討 が 必 要 な課 題 も含 まれ て い る。

一 つ は 、 B児 に 関 して 、指 導 を行 って い な い教材 の正 確 性 と流 暢 性 が 、指 導

を行 った教材 の正確 性 お よび 流 暢 性 と同程 度 向上 して い た こ とで あ る。 第 2ベ

ー ス ライ ンにお い て流 暢 性 が減 少 して い た もの の 、 実験 統 制 とい う観 点 か らす

る と指 導 の効 果 は見 られ な か った こ とに な る。 この原 因 と して は 、 日常 の授 業

カ リキ ュ ラム にお け る掛 け算 の指 導 が影 響 して い る可能 性 が考 え られ る。 本 研

究 は 、授 業 カ リキ ュ ラム にお け る掛 け算 の指 導 と平行 して 実施 され て い るた め、

授 業 力 リヽキ ュ ラム に よ る学 習 に よつ て指 導 を実施 して い な い教 材 にお い て も正

答 率 お よび 正 答 数 の増加 が 見 られ た 可能性 が 考 え られ る。 また 、 5の 段 の教材

へ の指 導 の効 果 が他 の教 材 に般 化 した 可能 性 も考 え られ る。 指 導 の効 果 を実 験

的 に証 明す るた め に は 、 日常 の授 業 カ リキ ュ ラム の影 響 を受 け に く く、効 果 の

般 化 も受 け に くい教 材 を統 制 刺 激 と して設 定 す る こ とが 考 え られ る。 ま た 、参

加 者 間 実験 デ ザ イ ンに よ る検討 も有 効 で あ ろ う。

ま た 、 B児 に対 す る指 導 の効 果 を さ らに高 め るた め の方 法 に 関 して も検 討 が

必 要 で あ る。 B児 は 、指 導 した教 材 の うち、特 定 の 問題 (「 5× 4」 「5× 7」 )の み

誤 答 を繰 り返 して い た。 この 2つ 掛 け算 は 、 九 九 と して読 む 際 に は 「ご しに じ

ゅ う」 と 「ご しち さん じゅ うご」 とい うよ うに読 む が 、「し」 と 「しち」の混 合

に よ る もの と考 え られ る音 韻 的 な誤 答 が多 か った (例 えば 、5× 4=35や 、5× 7=20
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な ど )。 これ らの 問題 は 、 CCC実 施 中 に は 間違 うこ とは ほ とん どな か った が 、

タイ ム トライ アル に な る と間違 って い た。 そ の他 の 問題 につ い て は正確 性 お よ

び 流 暢 性 が 向上 して い た こ とか ら、 この 2つ の 問題 のみ を取 り出 し、対 比 的 に

弁 別 訓練 な どを行 えば誤 答 数 を減 ら し、習 得 基 準 を満 たす こ とが で きた か も し

れ な い。 日本 の場 合 、掛 け算 ス キル は主 に九 九 を言 語 的 に反 復 す る こ とで学 習

され るた め (c.g。 ,伊 藤 ・ 久保 ・ 正 高 ,2008)、 音 韻 弁 別 ス キル の習 熟 度 が掛 け算

の学 習 率 に大 き く影 響 して い る可 能 性 が考 え られ る。 先 行 研 究 にお い て効 果 が

実 証 され て い る指 導 法 を個 人 に適 用 す る際 に考 慮 す べ き要 因 (指 導 効 果 の個 人

差 を説 明す る要 因 )に つ い て の研 究 は 、通 常 学 級 にお い て個 別 の ニ ー ズ に対 応

す る こ とを求 め られ て い る現 在 の 日本 の教 育 実 践 にお い て 、非 常 に重 要 に な る

だ ろ う。

ま た 、本研 究 で用 い た CCCや タイ ム トライ アル にお け る 目標 設 定 の手続 きが 、

他 の 計 算 ス キル の指 導 で も効 果 が あ るの か は さ らに検 討 が必 要 で あ る。 本 研 究

の標 的 行 動 で あ る掛 け算 ス キル (九 九 )は 、言 語 的 な反 復 に よ つ て効 果 が み ら

れ や す い (記 憶 しや す い )ス キル で あ る と考 え られ 、 足 し算 ス キル や 引 き算 ス

キル な どの他 の計 算 ス キル に適 用 す る際 に は 、効 率 よ く学 習 で き る (記 憶 で き

る)よ うな 工 夫 が必 要 で あ る と考 え られ る。 そ こで次 の研 究 5で は 、足 し算 ス

キル と引 き算 ス キル を対 象 に、 Fact Family(Stein et al.,2006)に 基 づ く指 導 を

実施 した。
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Ⅲ-3 研究 5 行動的指導法 を用いた Fact Familyに

基づ く足 し算 スキル と引 き算 スキル の

指導の効果
5

Ⅲ -3-(1)

研 究 5で は 、 Fact Family(Stein et al。 ,2006)に 基 づ く足 し算 ス キル と引 き算

ス キル の指 導 を、研 究 4と 同様 の行 動 的指 導 法 を用 い て行 い 、 そ の効 果 を検 討

した。 Fact Familyは 、 1桁 の基礎 的 計算 同 士 の 関連 性 を示 す 際 に用 い られ る 3

つ の数 字 のセ ッ トで あ り、 1つ の Fact Familyの セ ッ トか ら 4つ の基 礎 的 計 算 を

作 り出す こ とが で き る。例 えば 、3と 4と 7と い う数 字 が 与 え られ れ ば 、3+4=7、

4+3=7と い う足 し算 を作 り出す こ とが で き、 7-3=4、 7-4=3と い う引 き算 も作 り

出す こ とが で き る。 同様 に 、 3と 4と 12と い う数 字 が 与 え られ れ ば 、 3× 4=12、

4× 3=12と い う掛 け算 と、 12+3=4、 12+4=3と い う割 り算 も作 り出す こ とが で き

る。 Fact Familyを 通 じて基礎 的 な計 算 ス キル の指 導 を行 うこ とで 、 1つ の基礎

的 計 算 が解 け る よ うに なれ ばそ の他 に 3つ の 計 算 も解 け る よ うに な る こ とが期

待 され 、 四則 演 算 の概 念 的 な 関連 性 の学 習 お よび記 憶 してお か な けれ ば な らな

い計 算 の数 を減 少 させ る こ とが で き る と言 われ て い る。この Fact Familyに 基 づ

く計 算 ス キル の指 導 は 、 直接 的 教授 法 (Stein et al.,2006)や モ ー ニ ン グサ イ ド

ア カデ ミー にお け ′る実 践  (JohnSOn(&Layng, 1992, 1994;Johnson(& Street,2004)

で用 い られ 、効 果 を あ げ て い る。

本研 究では、繰 り上が りのある足 し算 と繰 り下が りのある引き算 を解 く

が困難 な児童 2名 と、 自主的に放課後の個別指導への参加 を希望 した児童

5 
研 究 5 は 、 37th annual convention of the Association for Bchavior Analysis
lnternationalに お い て ポ ス タ ー 発 表 を 予 定 して い る (採 択 済 み )。

研究 5 序

と

　

名

，
」
　

１
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を対 象 に 、研 究 4の 行 動 的 指 導 法 (CCCと タイ ム トライ アル にお け る 目標 設 定 )

を用 い た Fact Familyに 基 づ く足 し算 ス キル と引 き算 ス キル の指 導 を行 い 、そ の

効 果 を一 事 例 実 験 デ ザ イ ン を用 い て検 証 した。

Ⅲ -3-(2) 研究 5 方 法

研 究 実施 期 間 、場 所 お よび 状 況

本 研 究 は 、対 象 児 が 2年 生 の 2月 か ら 3月 ま で 、関西 圏 に あ る A市 立 C小 学

校 にお い て実施 され た。 本 研 究 は 、放 課 後 の個 別 指 導 と して 、 学 校 長 、学 級 担

任 お よび保 護 者 の 了承 の も と実施 され た。 指 導 は 、小 学 校 の空 き教 室 で 1セ ッ

シ ョン約 45分 間 を週 2回 の頻 度 で 実施 した。セ ッシ ョン 中 は、対 象 児 以 外 は教

室 内 に い な か つ た。

対 象 児

研 究 3と 同 じ児 童 2名 (A児 、B児 )が 2年 生 の 時 に研 究 に参加 した。研 究 3

の対 象 児 と同 じ児 童 で あ るた め 、全 般 的 な児 童 の特 徴 等 の記 述 は省 略 す る (対

象 児 に 関す る情 報 は研 究 3を 参 照 )。 A児 と B児 は 、繰 り上 が りの あ る足 し算 お

よび繰 り下 が りの あ る引 き算 の課 題 を行 う際 に は 、指 を使 つた リプ リン トに○

を書 い て数 えた りす る方 法 を用 い て い た が 、 この方 法 で練 習 をす る と負 荷 が 高

く、 2、 3問 解 く と嫌 が って逸 脱 行 動 (e.g。 ,席 を立 つ 、机 に寝 そ べ る)の 頻 度 が

増 加 す る とい う状 態 で あ った。 そ こで本研 究 で は 、 Fact Familyと CCCを 用 い

た方 法 で学 習 す る とい う指 導 法 を選 択 した。 ま た 、個 別 に放 課 後 の個 別 指 導 ヘ

の参 加 を希 望 した 男 児 (C児 )も 本 研 究 に参加 した。C児 に 関 して は 、学級 にお

い て 学 習 面や 行 動 面 の 問題 は特 に な い と学 級 担 任 か ら報 告 を受 けて い た。
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指 導 者

対 象 児 に対 す る指 導 は筆 者 が行 つ た (以 下 、指 導 者 とす る )。 指 導者 は 、大 学

院研 究 員 とい う立場 で学 部 の頃 か ら行 動 分析 学 を専 門 に研 究 お よび 実 践 活 動 を

行 つて い た。指 導 者 は 、対 象 小 学 校 にお い て教 員補 助 者 (道 城 ,2007)と い う立

場 で担 任 と協 働 で通 常 学 級 に在 籍 す る行 動 面 お よび 学 習 面 で 困難 が 見 られ る児

童 の 支援 を行 ってお り、対 象 児 3名 とは放 課 後 学 習 場 面 で のみ 関 わ りが あ った。

標 的行 動 お よび 従 属 変 数

本 研 究 の標 的行 動 は足 し算 ス キル と引 き算 ス キル で あ り、足 し算 お よび 引 き

算 の 問題 に書 字 反 応 で解 答 す る行 動 と した。 ま た 、 足 し算 と引 き算 ス キル の流

暢性 を 向上 させ るた め に 、Fact Familyの 3つ の数 字 を覚 え る指 導 を行 つた。従

属 変 数 と して は 、足 し算 ス キル と引 き算 ス キル の流 暢性 の指標 と して 、足 し算

と引 き算 の 問題 が書 かれ た シー トを用 い た タイ ム トライ アル にお け る正 答 数 を

用 い 、正確 性 の指 標 と して 正 答 率 (制 限 時 間以 内 に正 答 した 問題 数 を解 答 した

全 て の 問題 数 (正 答 数 十 誤 答 数 )で 割 り 100を 掛 け る こ とに よって算 出 )を 用

い た 。 ま た 、 Fact Familyを 覚 え る行 動 の 流 暢 性 の 指 標 と して は 、 数 字 欠 落

(miSSing number)課 題 の タイ ム トライ アル にお け る正 答 数 と誤 答 数 を用 い た。

数 字 欠 落課 題 とは 、Fact Familyの 3つ の数 字 の うち一 つ が抜 けて い る もの を見

て 、抜 けて い る部 分 を埋 め る とい う課 題 で あ った (C.g.,「 56_」 を見 て 、 _に

11を 埋 め る )。 研 究 4と 同様 、対 象 児 の集 中力や 負 担 を考 慮 し、 タイ ム トライ

アル の 時 間 を 30秒 に設 定 した。30秒 タイ ム トライ アル を 1回 実施 す る こ とを 1

試 行 と した。

実験 デ ザ イ ン

指 導 す る Fact Familyの セ ッ トを各 児 童 2種 類 ず つ 用 意 し、順 に指 導 を実施 す
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る教 材 間 多層 プ ロー ブデ ザ イ ン を用 い て指 導 効 果 を検 証 した。教 材 Aに 関 して

は 、教 材 Bの 指 導 が始 ま っ た後 、タイ ム トライ アル に よ る足 し算 と引 き算 ス キ

ル の アセ ス メ ン トのみ を ポ ス トテ ス トと して測 定 した。

教材

①学習す る教材 の選 出

米 国において、Fact Familyを 用 いた計算 スキル の指導 を実践 しているモー ニ

ン グサ イ ドア カ デ ミー が 出版 して い る教 材 で あ る Morningsidc Mathematics

Flucncyシ リー ズ を参考 に、繰 り上 が りのあ る足 し算お よび繰 り下が りのあ る

引 き算 を含む Fact Familyの 教材 を 2種 類作成 した。教材 Aと して 「5,6,H」

「5,7,12」 「5,8,13」 とい う 3つ の Fact Familyを 7_m出 した。教材 Bと しては、

「6,7,13」 「6,8,14」 「6,9,15」 とい う 3つ の Fact Familyを 選 出 した。

② ワー クシー ト

アセ スメン ト用 シー トは、A4用 紙 に 5行 8列 に問題 が並 んだ ワー クシー トを

用 いた。教材 Aの ワー クシー トには、「5+6=」 「6+5=」 「H-5=」 「H-6=」 「5+7=」

「7+5=」 「12-5=」 「12-7=」 「5+8=」 「8+5=」 「13-5=」 「13-8=」 の 121腫 類 の FH5貞堕が

疑似 ランダムな順 に配置 され ていた。教材 Bの ワー クシー トには、「6+7=」「7+6=」

「13-6=」「13-7=」「6+8=」 「8+6=」 「14-6=」「14-8=」「6+9=」 「9+6=」「15-6=」「15-9=」

の 12種 類 の 問題 が疑似 ラ ンダ ム な順 に配 置 され て い た。

指 導 に は 、 3種 類 の ワー ク シー トを用 い た。 1つ 目は 、 Fact Familyの 説 明 を

行 う際 に用 い た シー トで 、Fact Familyの 3つ の数 字 の 下 に 4つ の式 を書 く欄 が

設 けて あ り、3つ の数 字 か ら 4つ の基 礎 計 算 (足 し算 2つ 、引 き算 2つ )を 作 り

出す 練 習 の た め に用 い た (Figure 3-3-1)。 2つ 目は 、CCC用 の ワー ク シー トで あ

つた (Figure 3-3-2)。 CCC用 シー トは 、研 究 4で 用 い た CCC用 の シー トの掛 け
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Figure 3-3-1。 Fact Familyの 説 明 で 用 い た ワー ク シ ー トの 例 。
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Figure 3-3-2。 Fact Familyに 基 づ く Cover_cOpy― compare用 の ワー ク シー トの例 .
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算 の部 分 を Fact Familyの 3つ の数 字 に変 更 し、各 教 材 の 中の 3種 類 の Fact

Familyの セ ッ トが 3回 ず つ 疑似 ラ ン ダ ム な順 に並 べ られ た物 で あ つた。それ 以

外 は研 究 4で 用 い た も の と同 様 で あ っ た 。 3つ 目の 数 字 欠 落 課 題 用 シ ー ト

(Figure 3-3-3)は 、A4用 紙 に Fact Familyの うち一 つ が欠 けて い る数 字 のセ ッ ト

(e.g。 ,「 5_H」 )が 5行 8列 に疑似 ラ ン ダ ム に並 べ られ て い る物 で あ った。

行 動 的 指 導

① Fact Familyの 説 明

指 導 期 の第 1セ ッシ ョン にお い て 、 Fact Familyの 説 明 (3つ の数 字 か ら 4つ

の 基 礎 的 計 算 を作 り出 す こ とが で き る)を 行 い 、 ワー ク シー トを用 い て Fact

Familyか ら 4つ の基 礎 的 計 算 を作 り出す 練 習 を行 つた。 指 導 は 、 Stein et al.

(2006)の Fact Familyの 指 導 ス ク リプ トに基 づ い て 実施 した (Appendix 3-3-1

参 照 )。 Fact Familyか ら 4つ の基礎 的 計算 を作 り出す 練 習 は 、第 2セ ッシ ョン

以 降 毎 セ ッシ ョンの 開始 時 に簡 単 に 口頭 で 実施 した。

② CCCに よ る Fact Familyの 指 導

指 導 期 の第 2セ ッシ ョン以 降 は 、CCC用 ワー ク シー トと数 字 欠 落 課 題 に よ る

Fact Familyの 指 導 を実施 した。CCCは 、研 究 4と 同様 の方 法 を用 い た が 、問題

を読 む 部 分 と暗 唱 す る部 分 は対 象 児 3名 で 一 斉 に言 うとい う方 式 を とつた。 読

む あ るい は暗 唱 す るペ ー ス 、次 の 問題 に行 くペ ー ス は指 導者 が言 語 的 に合 図 を

出 した。

③数字欠落課題 に よる Fact Familyの 指導

数字欠落課題 は、30秒 の タイ ム トライアル形式 で実施 した。タイ

ル においては、 目標設 定・ フィー ドバ ックの手続 きを導入 した。 タ

ト
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ム
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アル にお け る 目標 設 定 0フ ィー ドバ ックの手続 きは研 究 4と 全 く同 じで あ つた。

④ フ ィー ドバ ック シー トお よび シ T上

研 究 4と 同様 、対 象 児 へ の フ ィー ドバ ックの た め に 、 フ ィー ドバ ック シー ト

を用 い た。 フ ィー ドバ ック シー トに は 、指 導 日を記 入 す る欄 と、 これ ま で のセ

ッシ ョンの タイ ム トライ ア ル にお け る流 暢 性 (正 答 数 )の 棒 グ ラ フが描 かれ て

い た。 また 、セ ッシ ョン終 了時 に対 象 児 が好 きな シー ル を フ ィー ドバ ック シー

トに貼 つた。 シー ル は 、 タイ ム トライ アル 1回 につ き 1枚 、 さ らに タイ ム トラ

イ アル にお い て 目標 を達 成 した 回数 に応 じて 、セ ッシ ョンの最 後 に ま とめて 与

えた。 シー ル は市販 の もの と 自作 の もの を両方 用 い た。

手続 き

① ベ ー ス ライ ン

ベ ー ス ライ ンで は 、教材 Aと Bそ れ ぞれ につ い て 30秒 タイ ム トライ アル を

実施 した。教 材 Aに つ い て は 、各 児 童 3試 行 実施 した。教材 Bに つ い て は 、各

児 童 7試 行 実施 した。 ベ ー ス ライ ンで は正 答 数 や 誤 答 数 に 関す る フ ィー ドバ ッ

クは一切 行 わず 、各 試 行 終 了後 に 「よ くが ん ば りま した 」 とい う賞 賛 の み 与 え

た。

② 指 導

指 導 期 のセ ッシ ョンの流 れ を Figure 3-3-4に 示 す 。セ ッシ ョンの最 初 に教 材 A

と B両 方 の タイ ム トライ アル を行 っ た。 そ の後 、指 導 を実施 して い る教 材 を用

い た Fact Familyの 説 明 と練 習 を行 った。 それ か ら、 CCCと 数 字 欠 落課 題 を 2

回ず つ 実施 し、最 後 に指 導 を実施 して い る教 材 のみ タイ ム トライ アル を実施 し

た。 CCCと 数 字 欠 落課 題 は 、流 暢性 の 向上 (正 答 数 の増 加 と誤 答 数 の減 少 )を
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教材 Aへの指導期 教材 Bへの指導期

①教材Aの タイムトライアル (目標設定)

②教材Bのタイムトライアル

③教材Aの Fact Familyの説明

④教材Aの Cove― copy―compare

⑤教材Aの数字欠落課題

⑥教材Aの Cover―copy―compare

⑦教材Aの数字欠落課題

③教材Aの タイムトライアル (目標設定)

①教材Aのタイムトライアル

②教材Bのタイムトライアル (目標設定)

③教材Bの Fact Familyの説明

④教材Bの Cove― copy―compare

⑤教材Bの数字欠落課題

⑥教材Bの Cover― copy―compare

⑦教材Bの数字欠落課題

③教材Bのタイムトライアル (目標設定)

Figure 3-3-4.指 導 期 のセ ッシ ョンの流 れ 。

頻 繁 に フ ィー ドバ ック して動 機 づ け を高 め る こ と、 同 じ課 題 が続 い て飽 きな い

よ うにす る こ とを意 図 して 交 互 に導 入 した。 指 導 を実施 して い る教 材 の タイ ム

トライ アル に 関 して は 目標 設 定・ フ ィー ドバ ックの 手続 き を実施 した が 、指 導

を実 施 して い な い教材 の タイ ム トライ アル に 関 して は 、 目標 設 定 は行 わず ベ ー

ス ライ ン と同様 の手続 き を用 い た。

観 察者 間 の一 致 率

指 導 者 と、研 究 目的 を知 らされ て い ない 大 学 院 生 の 2名 で記 録 の一 致 率 を算

出 した。 対 象 児 が使 用 した タイ ム トライ アル 用 シー トの解 答 に 関 して 、 2名 が

独 立 して記 録 を行 つた。 全 て のデ ー タの 内 、A児 につ い て は 37%、 B児 につ い

て は 41%、 C児 につ い て は 43%の デ ー タ につ い て 、大 学 院 生 の記 録 者 が正 答 お

よび 誤 答 の いず れ か で記 録 した。 一 致 率 は 、指 導者 と記 録 者 の一 致 したデ ー タ

数 を、 一 致 した デ ー タ と一 致 しな か つた デ ー タの合 計 数 で割 った後 、 100を 掛
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ける とい う方法で算出 した。結果 、3名 の記録 についての一致率は全 て loO%で

あつた。

Ⅲ -3-(3) 研究 5 結 果

数 字 欠 落課 題

各 児 童 の数 字 欠 落課 題 にお け る流 暢 性 (正 答 数 と誤 答 数 )を Figure 3-3-5か

ら 3-3-7に 示 す 。グ ラ フの横 軸 は試 行 数 、縦 軸 は流 暢 性 (正 答 率 と誤 答 数 )を 示

してお り、折 れ 線 の 中黒 は 目標 を達 成 した 試行 を示 して い る。 A児 の教 材 Bを

除 き、 どの児 童 も、教 材 Aも Bも 数 字 欠 落 課 題 にお け る流 暢 性 (正 答 数 )が 増

加 し、誤 答 数 が減 少 して い た。 A児 は 、教材 Bの 第 3セ ッシ ョンの記 録 を超 え

る こ とが で きず 、教材 B第 10試 行 にお い て 、疲 労 の た め か タイ ム トライ アル

が始 ま つて もほ とん ど課 題 に取 り組 まず 、極 端 に流 暢 性 (正 答 数 )が 減 少 して

い た。

足 し算 と引 き算 の アセ ス メ ン ト

各 児 童 の 足 し算 と引 き算 の タイ ム トライ アル にお け る正 確 性 (正 答 率 )と 流

暢性 (正 答 数 )を Figure 3-3-8か ら 3-3-10に 示 す。 グ ラ フの横 軸 は試 行 数 、縦

軸 は正確 性 (棒 )お よび 流 暢性 (折 れ 線 )を 示 して い る。

① A児 の結果 (Figure 3-3-8)

ベ ー ス ライ ンでは、正確性 (正 答率 )の 平均 は教材 Aで 23。 3%、 教材 Bで 17。 5%

であ り、流暢性 (正 答数 )の 平均 は教材 Aで 1問 、教材 Bで 2間 であつた。指

導 を実施 した ところ、正確性 の平均 は教材 Aで 99。 0%、 教材 Bで 87.2%と 増加

し、流暢性 の平均 も教材 Aで 11問 、教材 Bで 7間 と増加 していた。教材 Aの
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にお ける流暢性 (正 答数 と誤答数 ).左 図が

す。中黒 は 目標 を達成 した試行 を示す。

Figure 3-3-5。 A児 の数字欠落課題 にお ける流暢性 (正 答数 と誤答数 ).左 図が

教材 A,右 図が教材 Bの 結果 を示す .中 黒 は 目標 を達成 した試行 を示す .
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教 材 A,右 図 が教 材 Bの 結 果 を示 す .中 黒 は 目標 を達 成 した試 行 を示 す .

'正
答数

…去 ―誤答数

'正
答数

―去 ―誤答数

― 正答数

―去 ―誤答数

'正
答数

―■

「

誤答数

102



ベース

ライン
指導

L_____― ― -11-

ポス トテス ト

L__L_______-1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12131415161718192021
試行

Figure 3-3-8.A児 の足 し算 と引 き算 ス キル の正確性 (棒 )と 流 暢性

(折 れ線 )。 上段 は教材 A、 下段 は教材 Bの 結果 を示す .
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Figure 3-3-9.B児 の 足 し算 と引 き算 ス キル の 正 確 性 (棒 )と 流 暢 性

(折 れ 線 ).上 段 は教 材 A、 下段 は教材 Bの 結 果 を示 す 。
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Figure 3-3-10。 C児 の足 し算 と引 き算 スキル の正確性 (棒 )と 流暢性

(折 れ線 ).上 段 は教材 A、 下段 は教材 Bの 結果 を示す .

み 指 導 終 了後 の ポ ス トテ ス トを測 定 し、正確 性 の平 均 は 80%、 流 暢性 の 平均 は

8間 で あ った。 なお 、教 材 Aの 第 14試 行 と教 材 Bの 第 18試 行 につ い て は 、理

由 は不 明 だ が突 然 タイ ム トライ アル 中 に A児 が机 に寝 そ べ って課 題 に取 り組 ま

な くな っ た た め に極 端 な流 暢 性 (正 答 数 )の 減 少 が 見 られ て い る。

② B児 の結果 (Figure 3-3-9)

ベ ー ス ライ ンでは、正確性 (正 答 率 )の 平均 は教材 Aで 52.4%、 教材 Bで 32。4%

であ り、流暢性 (正 答数 )の 平均 は教材 Aで 3問 、教材 Bで 2間 であつた。指

導 を実施 した ところ、正確性 の平均 は教材 Aで 66.5%、 教材 Bで 73%と 増加 し、

流暢性 の平均 も教材 Aで 5問 、教材 Bで 5問 と増加 していた。教材 Aの み指

導終 了後 のポス トテス トを測定 し、正確性 の平均 は 75%、 流暢性 の平均 は 5問
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で あ った。ポ ス トテ ス トで は 、最 後 の 2試 行 にお い て正確 性 の減 少 が 見 られ た。

③ C児 の結 果 (Figure 3-3-10)

ベ ー ス ライ ンで は 、正 確 性 (正 答 率 )の 平 均 は教材 Aで 100%、 教 材 Bで 98。 0%

で あ り、流 暢 性 (正 答 数 )の 平均 は教 材 Aで 7問 、教 材 Bで 7間 で あ った。 指

導 を実施 した ところ、正 確 性 の 平 均 は教材 Aで 100°/0、 教材 Bで 97。 30/0と 高 い

状 態 が維 持 され て お り、流 暢性 の平 均 は教 材 Aで 18間 、教材 Bで 17間 と増加

して い た。 教 材 Aの み 指 導 終 了後 の ポ ス トテ ス トを測 定 し、 正 確 性 の 平 均 は

100%、 流暢 性 の 平均 は 20間 で あ つた。

Ⅲ -3-(4) 研 究 5 考 察

本 研 究 で は 、小 学 2年 生 の 男児 3名 の足 し算 と引 き算 ス キル の正確 性 と流 暢

性 を 向上 させ るた め、行 動 的指 導 法 を用 い た Fact Familyに 基 づ く指 導 を実施 し、

そ の効 果 を検 証 した。 そ の結 果 、増 加 率 に個 人 差 は 見 られ るが 、 3名 全 て の児

童 の 足 し算 と引 き算 ス キル の正 確 性 (正 答 率 )と 流 暢 性 (正 答 数 )の 向 上 が 見

られ た。 これ は 、CCCと タイ ム トライ アル にお け る 目標 設 定・ フ ィー ドバ ック

に よつて数 字 欠 落課 題 にお け る正確 性 と流 暢性 が 向上 した た め と考 え られ る。

通 常 、繰 り上 が りの あ る足 し算 や 繰 り下 が りの あ る引 き算 の指 導 で は 、 具 体 物

(鉛 筆 や 指 、書 い た ○ な ど)を 用 い て数 え る よ うな指 導 を行 うこ とが 多 い が 、数

が増 え る (10を 超 え る)と 課題 の難 易 度 が急 に増加 して逸 脱 行 動 を起 こ した り、

課 題 に 取 り組 ま な くな つ た りす る児 童 も少 な くな い 。 本 研 究 の よ うな Fact

Familyに 基 づ く指 導 は 、この よ うな児 童 に対 す る計 算 ス キル の指 導 法 の一 つ と

して有 効 で あ る と言 え る。 しか し、 Fact Familyに 基 づ く計 算 ス キル の学 習 は 、

基 本 的 に計 算 の式 と答 え を記 憶 す る方 法 を用 い て い るた め 、具 体 物 を用 い た指
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導 と併 用 して い く こ とが効 果 的 で あ る と考 え られ る。 具 体 物 を用 い た足 し算 や

引 き算 の概 念 指 導 に加 えて 、計 算 の流 暢性 の 向上 の た め に本研 究 の よ うな指 導

を実施 す る こ とが有 効 だ ろ う。

今 後 の課 題 と して は 、本 研 究 の よ うな指 導 手 続 き を、通 常 の学 校 環 境 の 中 に

取 り入 れ て い く こ とが あ げ られ る。 本 研 究 を含 め、研 究 3か ら研 究 5で 用 い た

タイ ム トライ アル や CCCの 手続 き は 、比較 的簡 便 な方 法 で あ り、教 材 さえ作 成

して お け ば学 校 の授 業 な どで も十 分 実施 可 能 で あ る と考 え られ る。 そ こで研 究

6で は 、流 暢性 の アセ ス メ ン トや 指 導 法 (タ イ ム トライ アル や CCC)を 教 員 と

連 携 して授 業 カ リキ ュ ラム の 中で行 うとい う実 践 的 な研 究 を実施 した。

ま た 、指 導 法 の受 け入 れ や す さ等 、社 会 的 妥 当性 に 関す る検 討 も今 後 必 要 に

な る と考 え られ る。 本 研 究 は全 て学 校 場 面 で 実施 した が 、指 導者 は行 動 分 析 学

を専 門 と して い る大 学 院研 究 員 (筆 者 )で あ っ た。 効 果 が 見 られ た指 導 方 法 を

実 際 の教 室 場 面 等 に導 入 して い くに は 、指 導 法 が効 果 的 な だ けで な く、学 校 環

境 に受 け入 れ や す い もの で あ るか 、 日常 の授 業 カ リキ ュ ラム等 で も実施 可 能 で

あ るか な どの検 討 も必 要 で あ る。 指 導 方 法 の効 率性 や 受 け入 れ や す さを検 討 す

る とい うこ とは 、指 導 を実 施 す る側 (学 校 場 面 で あれ ば教 員 等 )の 環 境 や 行 動

随伴 性 を考 慮 す る こ とに もつ な が り、 学校 場 面 に効 果 が 実 証 され た指 導 方 法 を

普 及 して い くた め に必 要 な観 点 で あ る。 この指 導 法 の受 け入 れ や す さにつ い て

も、研 究 6の 学 級 単位 の指 導研 究 にお い て検 討 した。

106



Ⅲ-4 研究 6 掛 け算スキルの正確性 と流暢性 に及 ぼす

学級単位 の段階的指導効果 の実践的検討 6

Ⅲ -4-(1) 研究 6 序

研 究 6で は 、研 究 1と 研 究 2で 重 要性 が確 認 され た流 暢 性 の アセ ス メ ン トと、

研 究 4や 研 究 5の よ うな個 別 指 導 場 面 で効 果 が確 認 され た流 暢 性 を 向上 させ る

指 導 法 を、教 員 と
J10働 で授 業 カ リキ ュ ラム 内 に取 り入 れ るた め の 実 践研 究 を実

施 した。

現 在 、小・ 中学 校 の通 常 学 級 に は学 習 面 で 著 しい 困難 を示 す 児 童 生徒 が 4。 5%

在 籍 して い る こ とが全 国 実 態 調 査 か ら明 らか に な ってお り (文 部 科 学省 ,2003)、

通 常 学 級 内 で効 果 的 な教 育 実践 を行 うこ とが 改 めて 強 調 され る よ うに な って き

て い る。 この よ うな状 況 にお い て 、通 常学 級 内 で質 の 高 い指 導・ 支 援 を行 い 、

子 ど ものつ まず きが重 篤 化 す る前 の段 階 にお い て速 や か に指 導・ 支 援 を行 うた

め の指 導 モ デ ル と して 、海 津・ 田沼 0平 木 ・ 伊 藤 O Vaughn(2008)は 、 多層 指

導 モ デ ル (multilayer instruction model:MIM〔 ミム 〕)を 開 発 して い る。MIMは 、

3段 階 の 指 導 ス テ ー ジ か ら構 成 され 、 第 1段 階 で は 通 常 学 級 内 で 学 習 面 で の 効

果 的 な指 導 をす べ て の子 どもを対 象 に行 う。 第 2段 階 で は 、第 1段 階 で は伸 び

が十 分 で な い子 どもに対 して 、通 常 学級 内 で補 足 的 な指 導 を実施 す る。さ らに 、

第 2段 階 で も依 然 と して伸 び が 乏 しい子 どもに対 して は 、通 常 学 級 内外 にお い

て補 足 的・ 集 中的 に、柔 軟 な形 態 に よ る、 よ り個 に特 化 した第 3段 階 の指 導 を

行 う。 海 津 ら (2008)や 、海 津 ・ 田沼・ 平 木 (2009)で は 、 MIMを 特殊 音 節 の

読 み 書 き を対 象 に実施 して効 果 を あ げ て い る。 海 津 らの研 究 は 、 日本 の通 常 学

6 
石肝多七 6は 、 36th annual convention of the Association for Bchavior Analysis
lnternationalに お い て ポ ス タ ー 発 表 した (Noda&Tanaka― Matsumi,2010c)。
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級 で の教 育 実 践 の 中 に 、科 学 的 に効 果 が証 明 され た指 導 パ ッケー ジ を導 入 した

点 、継 続 的 な学 習 の アセ ス メ ン トを導 入 した 点 にお い て 、通 常 学 級 にお い て エ

ビデ ンス に基 づ く実 践 を行 つ た先 駆 的 な研 究 で あ る と言 え る。

本 研 究 で は 、MIMを 参 考 に して 、小 学 2年 生 の掛 け算 ス キル 指 導 にお い て段

階 的 な指 導 を行 い 、 そ の効 果 を検 証 した。 本 研 究 で は 、第 1段 階 (通 常 の授 業

カ リキ ュ ラム )、 第 2段 階 (授 業 時 間 内 の別 室 指 導 )、 第 3段 階 (放 課 後 学 習 )の

3段 階 の指 導 モ デ ル を導 入 し、第 3段 階 の指 導 で は Cover… copy― compare(CCC;

Skinner et al.,1989)と タイ ム トライ アル (Miller&Hcward,1992;Miller et al。 ,

1993)を 用 い た指 導 を筆 者 と算 数 専 科 の教 員 が Jla働 で 実 施 した。 本 研 究 は ,通

常 の授 業 カ リキ ュ ラム にお い て継 続 的 な学 習 (流 暢 性 を含 む )の モ ニ タ リン グ

を行 い 、 そ の結 果 に基 づ い て段 階 的 な指 導 を行 うこ とが 、児 童 の掛 け算 ス キル

の正 確 性 と流 暢性 に及 ぼす 影 響 を検 討 す る こ とを 目的 と した。 ま た 、第 3段 階

の指 導 に 関 して は 、指 導 方 法 (CCC)の 受 け入 れ や す さを検 討 した。

Ⅲ -4-(2) 研究 6 方 法

研 究 実施 期 間 、場 所 お よび 状 況

本 研 究 は 、2年 生 の掛 け算 の指 導 が行 われ る 9月 か ら 3月 にか けて 実施 され 、

第 1段 階 の指 導 は 9月 か ら 12月 、第 2段 階 の指 導 は 1月 ～ 2月 、第 3段 階 の指

導 は 3月 に実施 した。 第 1段 階 の指 導 は通 常 の授 業 カ リキ ュ ラム で 、第 2段 階

の指 導 は授 業 時 間 の最 後 10分 間 を空 き教 室 で 、第 3段 階 の指 導 は放 課 後 に空 き

教 室 にお い て 1セ ッシ ョン約 20分 間 実施 した。

対 象 学 級 お よび 対 象 児

第 1段 階 の指 導 に は 、関西 圏 に あ る A市 立 B小 学 校 の 2年 生 2学 級 の児 童 計
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59名 が研 究 に参加 した。 B小 学 校 は 、全校 生徒 数 352名 で あ り、経 済 的 な 困難

を抱 え る家 庭 か ら通 つて い る児童 が 多 い学 校 で あ った。 B小 学 校 で は算 数 学 力

に 関 して学 力検 査 (教 研 式 全 国標 準 学 力検 査 NRT;辰 野 ら,2009)を 全 学 年 で

実施 してお り、全 学 年 の 平 均 偏 差 値 は 48.9点 、対 象 とな つた 2年 生 の平 均 偏 差

値 は 49.9点 で あ った。第 2段 階 の指 導 に は 、第 1段 階 の指 導 で掛 け算 ス キル の

習 得 基 準 を満 た さな か つ た児 童 17名 が参加 した。第 2段 階 の指 導 を受 けて も掛

け算 ス キル の習 得 基 準 を満 た さな か つた 児 童 6名 の 内 、放 課 後 学 習 へ の参加 に

つ い て保 護 者 の 同意 が得 られ た 5名 (A児 、B児 、C児 、D児 、E児 )が 第 3段

階 の指 導 に参加 した。 第 3段 階 の指 導 に参加 した各 児 童 の算 数 学 力検 査 の結 果

を Table 3-4-1に 示 す。算 数 NRTの 偏 差値 は 、平 均 50、 標 準偏 差 10で 標 準 化 し

た もの で あ る。 つ ま り、 5名 の児 童 の算 数 学 力 は全 体 の 下位 31%以 下 に位 置 し

て い る こ とに な り、少 な く とも算 数 の学 習 面 で 困難 を抱 え る児 童 で あ った とい

え る。

研 究 の実施 ・ 公 表 に関 して は 、筆 者 が研 究 目的や 方 法 等 を具体 的 に 口頭 で説

明 し、学校 長 、担 任 教 師 、特 別 支 援 教 育 コー デ ィネ ー タの承 諾 を得 た。 放 課 後

学 習 (第 3段 階 の指 導 )へ の参加 に 関 して は 、児 童 の保 護 者 の 同意 も得 た。

Table 3-4-1

第 3段 階 の 指 導 に 参 加 した 児 童 5名 の 教 研 式 標 準 学 力 検 査 NRTの

偏 差 値 .

A児 B)電 C児 D児 E児

NRT偏差値 32
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指 導 者

第 1段 階 の指 導 にお け る指 導者 は 、担 任 教 師 2名 お よび 算 数 専 科 の教 師 1名

で 、第 2段 階 の指 導 にお け る指 導 者 は算 数 専 科 の教 師 1名 お よび筆 者 で あ った。

第 3段 階 の指 導 にお け る指 導者 は算 数 専科 の教 師 1名 で 、週 に 1回 は筆 者 が指

導 を行 つ た。 筆 者 は 、 大 学 院研 究 員 とい う立 場 で学 部 の 頃 か ら行 動 分 析 学 を専

門 に研 究 お よび 実 践 活 動 を行 つて い た。 筆 者 は 、対 象 小 学 校 にお い て教 員 補 助

者 (道 城 ,2007)と い う立 場 で担 任 と Jla働 で 通 常 学 級 に在 籍 す る行 動 面 お よび

学 習 面 で 困 難 が 見 られ る児 童 の 支 援 を行 っ て お り、 対 象 学 級 の児 童 とは週 に

102回 関 わ りを持 って い た。

標 的行 動 お よび 従 属 変 数

本 研 究 の標 的行 動 は掛 け算 ス キル で あ り、 掛 け算 を暗 唱す る行 動 お よび掛 け

算 の 問題 に書 字 反 応 で解 答 す る行 動 と した。 第 1段 階 お よび第 2段 階 の指 導 で

は 、 ×1か ら ×10ま で順 番 に正 確 に暗 唱 で き るか 、正確 に逆 唱 で き るか (× 10

か ら ×1ま で )、 バ ラバ ラな順 で 暗 唱 で き るか 、 に よつて掛 け算 ス キル の正確 性

を評 価 した。流 暢 性 は 、 1分 間 タイ ム トライ アル にお い て 20問 正 答 で き るか に

よつ て評 価 した。 そ して この正確 性 と流 暢 性 の基 準 4つ 全 て を満 た した児 童 の

累積 人 数 を従 属 変 数 と した。 第 3段 階 の指 導 で は 、流 暢 性 の指標 と して 1分 間

タイ ム トライ アル にお け る正 答 数 、 正 確 性 の指 標 と して 正 答 率 (制 限 時 間以 内

に正 答 した 問題 数 を解 答 した全 て の 問題 数 (正 答 数 十 誤 答 数 )で 割 り 100を

掛 け る こ とに よつ て算 出 )を 従 属 変 数 と した。

教 材

① タイ ム トライ アル

第 1段 階 お よび 第 2段 階 の指 導 にお け る タイ ム トライ アル で は 、10行 2列 に
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20間 の各 段 の掛 け算 が 疑似 ラ ン ダ ム な順 に書 かれ た ワー ク シー トを用 い た。第

3段 階 の指 導 にお け る タイ ム トライ アル で は 、 A4用 紙 に掛 け算 の 問題 が 5行 8

列 に並 べ られ た もの で あ った。 問題 は 、 Microsoft Excel① の Rand関 数 を用 い て

疑 似 ラ ンダ ム な順 に配 置 した。

② チ ェ ック シー トお よび 参加 カ ー ド

第 1段 階 お よび 第 2段 階 にお い て は 、各段 の掛 け算 の習 得 状 況 を確 認 で き る

チ ェ ック シー トを使 用 した。 チ ェ ック シー トは 、全 児 童 の各段 の掛 け算 につ い

て の 4つ の習 得 基 準 の進 行 状 況 が モ ニ ター で き る よ うに な つて い た。 また 、 第

3段 階 の指 導 にお い て は 、参加 児 童 の動機 づ け を高 め るた め に放 課 後 指 導 へ の

参加 状 況 を記 入 す る参加 カ ー ドを用 い た。 参加 カー ドに は 、 日付 とシー ル を貼

る欄 が設 けて あ つた。 シー ル は市販 の もの を使 用 した。

③ CCC用 ワー クシー ト

第 3段 階の指導で用いた ワー クシー トは、研 究 4で 用 い られ た もの と同様 で

あつた。

手続 き

① 第 1段 階 の指 導

第 1段 階 の指 導 で は 、担 任 教 師 と算 数 専 科 の教 師 が チ ー ムテ ィー チ ン グの形

式 で通 常 の授 業 (掛 け算 の概 念 につ い て の講 義 、掛 け算 の文 章題 の練 習 、 九 九

カ ー ドを用 い た 自主学 習 )を 実施 した。 授 業 カ リキ ュ ラム は 、 45分 の授 業 お よ

そ 2回 か ら 3回 で次 の段 の掛 け算 の指 導 に進 む とい うペ ー スで進 め た。 毎 回 の

授 業 の後 半 に掛 け算 の暗 唱 テ ス トの 時 間お よび 1分 間 タイ ム トライ アル の 時 間

を設 け 、掛 け算 ス キル の 正確 性 と流 暢性 を評 価 、記 録 した。



②第 2段 階の指導

第 1段 階の指導 の結果 、掛 け算 スキル の正確性 と流暢性 の習得基準 を満 た さ

なかった児童 17名 を対象 に第 2段 階の指導 を実施 した。第 2段 階の指導 は、通

常の算数の授業 (掛 け算以外 の内容 )の 後半 10分 程度 を用 いて別室で実施 した。

第 2段 階の指導では、各児童 がまだ習得 していない段 の掛 け算 について、九九

カー ドを用 いた 自主学習お よび 1分 間 タイ ム トライアル に よる練習 と習得テ ス

トを行 った。1分 間 タイ ム トライアル において 20問 正答 で きた場合 はその結果

を記録 した。

③ 第 3段 階 の指 導

第 3段 階 の指 導 は 、第 2段 階 の指 導 を受 けて も掛 け算 ス キル の 習 得 基 準 を満

たす こ とが で き な か っ た児 童 5名 を対 象 に放 課 後 約 20分 を用 い て実施 した。第

3段 階 の指 導 は 、 1分 間 タイ ム トライ アル 、CCCに よ る指 導 、 1分 間 タイ ム トラ

イ アル の順 番 で 実施 した。 1分 間 タイ ム トライ アル で は 、 専 用 の ワー ク シー ト

を用 い て 1分 間 タイ ム トライ アル を行 った。 タイ ム トライ アル で は 、 で き るだ

け速 く間違 え な い よ うに解 答 す る こ とを教 示 した。そ れ か ら、「ス ター ト」の合

図 で 問題 を解 き始 め、「ス トップ 」の合 図 で終 了 させ た。終 了後 、指 導者 が解 答

を確 認 し、正 答 数 と誤 答 数 を 口頭 で フ ィー ドバ ック した。 CCCは 、研 究 4と 同

様 の方 法 を用 い た が 、 問題 を読 む 部 分 と暗 唱 す る部 分 は対 象 児 5名 で一 斉 に言

うとい う方 式 を とつた。 読 む あ るい は暗 唱 す るペ ー ス 、 次 の 問題 に行 くペ ー ス

は指 導 者 が言 語 的 に合 図 を 出 した。指 導 第 1回 目のセ ッシ ョン にお い て筆 者 が 、

実施 方 法 の説 明 お よび モ デ リン グ、行 動 リハ ー サ ル 、フ ィー ドバ ック を行 つた。

CCC終 了後 、再 び 1分 間 タイ ム トライ アル を実施 し、正 答 数 と誤 答 数 を 口頭 で

フ ィー ドバ ック した。 セ ッシ ョン終 了 時 に は 、各 児 童 の参加 カ ー ドに好 きな シ

ー ル を貼 った。

112



第 3段 階 の指 導 にお い て は 、一 事 例 の実験 デ ザ イ ンの教材 間 多層 プ ロー ブデ

ザ イ ン を用 い て指 導 の効 果 を検 討 した。 3つ の教 材 (2の 段 、 3の 段 、 4の 段 の

掛 け算 )を 用 意 し、 1贋 に指 導 を行 うこ とで効 果 を検 証 した。 5名 の うち 3名 の

児 童 に 関 して は 、 2の 段 の指 導 終 了後 の ポ ス トテ ス トも実施 した。

観 察者 間 の記 録 の一 致 率

第 3段 階 の指 導 にお け るデ ー タ に 関 して 、筆 者 と研 究 目的 を知 ら され て い な

い大 学 院 生 の 2名 で記 録 の一 致 率 を算 出 した。 対 象 児 が使 用 した タイ ム トライ

アル にお け る ワー ク シー トの解 答 に 関 して 、 2名 が独 立 して記 録 を行 つ た。 5

名 の児 童 の全 て のデ ー タ につ い て 、大 学 院 生 の記 録 者 が正 答 お よび誤 答 の いず

れ か で記 録 した。 一 致 率 は 、指 導 者 と記 録 者 の一 致 したデ ー タ数 を、一 致 した

デ ー タ と一 致 しな か った デ ー タの合 計 数 で害1っ た後 、 100を 掛 け る とい う方 法

で算 出 した。 そ の結 果 、記 録 につ い て の一 致 率 は全 て 100%で あ つた。

指 導 方 法 の 受 け 入 れ や す さ

研 究 終 了 後 、 第 3段 階 の 指 導 を 実 施

の 受 け 入 れ や す さに 関 す る ア ン ケ ー ト

や 指 導 の 受 け 入 れ や す さ に 関 す る 15

1ntervention Rating Profile-15(Martens

した算 数 専科 の教 師 1名 に対 して 、 CCC

を実施 した。 ア ンケー トは 、指 導 の効 果

個 の 項 目に 6件 法 で 回 答 す る もの で 、

et al.,1985)を も とに作 成 した。

Ⅲ -4-(3) 研究 6 結 果

第 1段 階 の指 導

Figure 3-4-1は 、第 1段 階 の指 導 にお い て 、掛 け算 の 正確 性

習得 基 準 を満 た した児 童 の 累積 人数 を示 して い る。 グ ラ フ よ

と

　

り

流 暢 性 の 4つ の

、 7割 程 度 の児
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Figure 3-4-1。 第 1段 階 の指 導 にお い て 、掛 け算 の 4つ の 習 得 基 準

を満 た した 児 童 の 累積 人 数 .

童 が通 常 の授 業 カ リキ ュ ラム に よ る指 導 開始 直 後 に 4つ の習得 基 準 を満 た して

い る こ とが分 か る。 そ の後 、継 続 した指 導 に よつて 8割 か ら 9割 の児 童 が習 得

基 準 を満 たす が 、残 り 2割 か ら 1割 の児 童 は第 1段 階 の指 導 を継 続 して も習 得

基 準 を満 たせ な い こ とが 分 か つ た。 第 1段 階 の指 導 終 了時 に習 得 基 準 を満 たす

こ とが で きな か つた児 童 17名 を対 象 に、第 2段 階 の指 導 を行 った。

第 2段 階 の指 導

Figure 3-4-2は 、第 2段 階 の指 導 前 後 にお け る掛 け算 ス キル の正確 性 と流 暢 性

の習 得 基 準 を満 た さな か っ た児 童 数 で あ る。 指 導 前 に は習 得 基 準 を満 た して い

な い児 童 が 17名 で あ っ た が 、第 2段 階 の指 導 にお け る授 業 時 間 の 10分 を用 い

た指 導 に よつて 11名 の児 童 が習 得 基 準 を満 た し、6名 の児 童 が ま だ習 得 基 準 を

満 たす こ とが で き な か っ た。 この 6名 の児 童 の うち、保 護 者 の 了解 を得 る こ と

が で きた 5名 に対 して 第 3段 階 の指 導 を実施 した。
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Figure 3-4-2.第 2段 階 の指導前後 にお ける掛 け算 スキル の習得基準 を満

た さなかった児童数 .

第 3段 階 の指 導

Figure 3-4-3か ら 3-4-7は 、第 3段 階 の指 導 に参加 した 5名 の児 童 の 1分 間 タ

イ ム トライ アル にお け る正確 性 (%)と 流 暢性 (問 )を 示 して い る。グ ラ フの横

軸 は試 行 数 、縦 軸 は タイ ム トライ アル にお け る正確 性 (棒 )と 流 暢性 (折 れ 線 )

を示 して い る。 上段 か ら 2の 段 、 3の 段 、 4の 段 の掛 け算 の結 果 を示 して い る。

個 人 差 は あ る もの の 、 A児 、 D児 、 E児 に 関 して は 、全 て の段 にお い て正確 性

お よび 流暢 性 の 向上 が 見 られ た。 B児 に関 して は 、 2の 段 で は流 暢 性 の 向上 が

見 られ た が 、3の 段 お よび 4の 段 の正確 性 と流 暢 性 に は変 化 が 見 られ な か った。

C児 に 関 して は 、2の 段 で は正確 性 お よび 流 暢 性 の 向上 が 見 られ た が 、3の 段 で

は正 確 性 に減 少 傾 向 が 見 られ 、流 暢 性 は変 化 が な か つた。 4の 段 で は正確 性 、

流 暢性 と もに増 加 傾 向 が 見 られ た。
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Figure 3-4-3。 A児 の 1分 間 タイ ム トライアル にお ける正確性 (%)

と流暢性 (問 ).上 段 か ら 2の 段 、 3の 段 、4の 段 の掛 け算の結果

を示す。BL=ベ ー ス ライ ン .
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Figure 3-4-7。 E児 の 1分 間 タイ ム

と流暢性 (問 )。 上段 か ら 2の 段 、
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ライ アル にお け る正確 性 (%)

の段 、4の 段 の掛 け算 の結 果
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指 導 方 法 の受 け入 れ や す さ

指 導 方 法 の受 け入 れ や す さを検 討 す るた め 、CCCの 実施 に 関す るア ンケー ト

を算 数 専科 の教 員 1名 に対 して 実施 した。 ア ンケー トの結 果 を Table 3-4-2に

示 す 。 表 よ り、 1つ の項 目を除 き、 5点 (思 う)お よび 6点 (と て も思 う)と 評

価 され てお り、CCCに よ る指 導 は受 け入 れ や す い方 法 で あ る こ とが 明 らか とな

つた。具 体 的 な項 目を見 て み る と、「今 回 の学 習 方法 を学 級 で の授 業 で これ か ら

も実施 した い です 。」、「今 回 の学 習 方 法 は 、九 九学 習 の方 法 と して納 得 の い く も

の で した。」、「私 は今 回 の学 習 方 法 は よか つた と思 い ます。」、「今 回 の学 習 方 法

は 、 九 九学 習 の方 法 と して好 ま しい もの で した。」 とい った項 目で 6点 と評 価

され てお り、本 研 究 で用 い た CCCに よる指 導 は、学 校 教 員 に とつて受 け入 れ

や す く、算 数 専 科 の教 員 は今 後 学 級 で の指 導 で も実施 した い と考 えて い る こ と

が分 か った。

Ⅲ -4-(4) 研究 6 考 察

本 研 究 で は 、海 津 らの MIMを 参 考 に して 、掛 け算 ス キル を対 象 と した段 階

的 指 導 に関す る実 践研 究 を行 った。 そ の際 、流 暢 性 の アセ ス メ ン トお よび 指 導

法 を用 い て研 究 を行 った。 学 級 担 任 や 算 数 専 科 の教 員 と協 働 で流 暢性 を含 む 学

業 ス キル の アセ ス メ ン トお よび指 導 を実施 し、通 常 の授 業 カ リキ ュ ラム にお い

て継 続 的 な学 習 のモ ニ タ リン グ を行 い 、そ の結 果 に基 づ い て段 階 的 な指 導 を行

うこ とが 、児 童 の掛 け算 ス キル の正 確 性 と流 暢 性 にお よばす 効 果 を検 討 す る こ

とを 目的 と した。 また 、第 3段 階 の指 導 に 関 して は 、指 導 方 法 の受 け入 れ や す

さを検 討 す る こ と も 目的 と した。

継 続 的 なモ ニ タ リン グに基 づ き、段 階 的 な指 導 を行 っ た結 果 、掛 け算 の正確

性 と流 暢性 の習 得 基 準 を満 たす 児 童 の人数 が増 加 した。 ま た 、第 1段 階や 第 2
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Table 3-4-2

指 導 方 法 (Cover― COpy― compare)の 受 け入 れ や す さの 評 定 値 .

質問項目 評定値

1 
宅呈8美頁奪寧メごななモ[」

と 1分間テス ト)は、九九の学習方法とし

2 ほとんどの教員は、今回の学習方法が九九学習以外にも使えると思 う。

3 今回の学習方法は、児童の九九学習に効果的でした。

4 私は、今回の学習方法を他の教員にも推薦 したいです。

5 2智
[需響孝ル

はヽ今回の取り組みがなければ、改善することが難 しかっ

6 
官土磐だ2警量籠し拿Fの

学習方法が、児童の九九学習に適 したものであ

7 今回の学習方法を学級での授業でこれからも実施したいです。

8 2Fの 学習方法は、児童に対して悪影響を及ぼすことはありませんでし

9 今回の学習方法は、さまざまな子どもにとつて適切だと思います。

102Fの 学習方法は、私がいつも学級で使つている方法と一貫したものでし

11今回の学習方法は、九九学習の方法として公正なものでした。

12今回の学習方法は、九九学習の方法として納得のいくものでした。

13私は今回の学習方法はよかつたと思います。

14今回の学習方法は、九九学習の方法として好ましいものでした。

15全体的に、今回の学習方法は児童にとつてためになるものでした。

5

5

5

5

6

5

6

6

4

5

5

6

6

6

5

Ⅳθιθ.  「九

く思わない

思 う」「6

九 道 場 」

」「 2 :

:と て も

は Cover¨ cOpy‐ compareの こ とを示 す .

思 わ な い 」「 3:あ ま り思 わ な い」「4:

思 う」 の 6件 法 を用 い て行 われ た .
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少

「

」

段 階 の指 導 で掛 け

階 の指 導 (放 課 後

確 性 と流 暢性 を 向

算 の習得基準 を満 たす こ と

学習 に よる集 中的 な指導 )

上 させ ることがで きるこ と
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け入 れ や す さに 関す るア ンケー ト結 果 か ら、第 3段 階 で用 い た CCCは 、学 校 場

面 で も使 いや す い 、受 け入 れ や す い指 導 方 法 で あ った こ とが分 か った。

本 研 究 の第 1段 階 お よび 第 2段 階 の指 導 で 実施 した掛 け算 ス キル の継 続 的 な

ア セ ス メ ン ト (各 児 童 の掛 け算 ス キル の正確 性 と流 暢 性 の チ ェ ック)は 、 実 際

に は対 象 小 学校 の 2年 生 の掛 け算 の指 導 にお い て元 々実 践 され て い た もの で あ

つた。 既 に実施 され て い るアセ ス メ ン トを、筆 者 が学 級 毎 、個 人 毎 に グ ラ フ化

した り、 そ の結 果 を見 な が ら個 々 の児 童 へ の対応 方 法 を検 討 す る ミー テ ィ ン グ

を開 い た り しな が ら実践研 究 を実施 した。 既 に現場 で 実施 され て い るアセ ス メ

ン ト方 法 を、 そ の提 示 方 法や 利 用 方 法 を工夫 す る こ とで 、現 場 の教 員 に も無 理

の な い形 で個 々 の 児 童 の 習 得 段 階 (正 確 性 、 流 暢性 )に 応 じた デ ー タ に基 づ く

指 導 実 践 を行 うこ とが 可 能 とな つた。 第 3段 階 の指 導 にお い て は 、指 導 の効 果

を実 証 的 に示 す た めのデ ー タ収 集 の 方 法や 、欧 米 や 国 内 の学校 場 面 (e.g。 ,研 究

4や 研 究 5)で 効 果 が 実 証 され て い る指 導 法 (CCC)の 提 供 を行 い 、 ほ とん どは

算 数 専 科 の教 員 が 実施 した。 この よ うに 、既 に現場 で 実 践 され て い る有 効 な ア

セ ス メ ン ト方 法 や 指 導 方 法 に 、筆 者 の よ うな外 部 専 門家 に よ る知 識 提 供 (ア セ

ス メ ン ト結 果 の利 用 方 法 、デ ー タ収 集 方 法 、効 果 が実 証 され て い る指 導 法 な ど )

を うま く組 み 合 わせ て教 育 実践 を行 うこ とが 、今 後 の 日本 の通 常 学 級 にお け る

エ ビデ ンス に基 づ く教 育 実 践 に有 効 で あ る と考 え られ る。 現 在 、 日本 の特 別 支

援 教 育 にお け る発 達 障 害 の あ る児 童 生 徒 へ の対応 を 中心 に ,行 動 分 析 学 に基 づ

く行 動 コンサ ル テ ー シ ョンが 実施 され てお り、教 育機 関 と外 部 専 門家 の連 携 が

進 め られ て い る (cog.,加 藤 ・ 大 石 ,2004)。 欧 米 で は 、子 どもの学 習 面 の課 題 に

関 す る コ ン サ ル テ ー シ ョ ン も盛 ん に 実 践 お よ び 研 究 が な され て お り (e.gり

Rosenfield&Gravois,1996)、 今 後 日本 にお い て も発 展 が期 待 され る。

最 後 に、今 後 検 討 が 必 要 な 2点 につ い て述 べ る。 1点 目は、効 果 の個 人 差 に

関す る問題 で あ る。 本研 究 で は 、第 3段 階 の指 導 にお い て 5名 中 2名 の掛 け算
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ス キル の正確 性 お よび 流 暢性 が 向上 しな か つ た た め 、 これ らの児 童 に対 す る効

果 的 な指 導 法 を検 討 す る こ とが今 後 求 め られ る。 第 3段 階 の指 導 は短 期 間 しか

実施 で き な か つた こ とか ら、長 期 間継 続 的 に実施 す る こ とも対 応 と して考 え ら

れ る。ま た 、第 3段 階 で は な く第 2段 階 や 第 1段 階 の学 級 で の指 導 にお い て CCC

を導 入 し、指 導 の初 期 か ら長 期 間 実施 す る こ との効 果 も海 外 で は検 討 され て お

り (e.g。 ,Ardoin et al.,2005;Codding et al。 ,2009)、 日本 の通 常 学 級 にお い て もそ

の効 果 や 実施 可 能 性 に 関す る検 討 が 望 まれ る。 この 点 に 関 して は 、現在 同 じ小

学校 にお い て指 導 の初 期 段 階 か ら CCCを 取 り入 れ た 実 践 を継 続 中で あ る。

2点 目は 、段 階 的指 導 の効 果 を評 価 す るた め の指 標 の 開発 で あ る。 海 津 らの

特 殊 音 節 の読 み の研 究 で は 、指 導 の効 果 を継 続 的 にモ ニ タ リン グす るた め の指

標 を開発 し使 用 して い る。 米 国 で 実施 され て い る段 階 的 指 導 モ デ ル に基 づ く実

践研 究 にお い て も、 カ リキ ュ ラムベ ー ス の測 定 (curriCulum― based measurement;

Shinn,1989)と い う指 標 が用 い られ て お り、児 童 の学 習 の進 度 を客観 的 に測 定

し、各 段 階 の指 導 に参 加 す る児 童 を決 定す る客観 的 な アセ ス メ ン ト方 法 が確 立

され て い る。 本 研 究 で使 用 した掛 け算 ス キル の タイ ム トライ アル にお け る正 答

数 とい う指 標 は 、本 博 士論 文 の第 Ⅱ章 の研 究 にお い て正 答 率 よ りも個 人 差 を捉

えや す い こ と、算 数 学 力 と関連 して い る こ とが示 され て お り、学 校 場 面 で個 々

の ニ ー ズ に合 わせ た段 階 的 な指 導 を行 う際 の指 標 と して使 え るか も しれ な い。

今 後 、 計 算 ス キル の流 暢 性 (正 答 数 )の 基 準 を 同 定 す る よ うな研 究 を実施 す る

こ とに よつて 、児 童 の学 業 ス キル の 習 得 度 を客観 的 に把 握 す る こ とが で き る よ

うに な り、デ ー タ に基 づ く意 思 決 定 を促 進 して い くこ とが で き る と考 え られ る。

124



第Ⅳ章 総合論議

本博 士論文研 究は、多様化す る現在 の 日本 の学校教育 において、学業 スキル

の流暢性 を指標 とす ることの重要性 を実証的 に検討 し、学業スキル の流暢性 を

向上 させ る具体的な指導方法 を検討す ることを 目的 と して実施 した。博 士論文

研 究では、学業 スキル の中で も基礎 的な計算 スキル に焦点 をあてた研 究 を実施

した。第Ⅳ章では、 これ まで述べて きた研 究結果 をま とめ、博 士論文研 究の意

義 と、本研 究の問題 点、今後の研 究お よび教育実践へ の展開について述べ る。

Ⅳ -1 博士論文研 究のま とめ

Ⅳ-1-(1)計 算 スキルの アセス メ ン ト研究の ま とめ

第 Ⅱ章 にお け る 2つ の研 究 で は 、小 学校 の通 常学 級 に在 籍 す る 1年 生 か ら 6

年 生 の児 童 の 要 素 的 計 算 ス キル (1桁 の計 算 )の 正 確 性 と流 暢 性 に 関す る基 礎

デ ー タ を収 集 した。 ま た 、 要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル (2桁 以 上 の

計 算 )お よび 算 数 学 力 との 関連 性 を、正確 性 (正 答 率 )と 流 暢性 (正 答 数 )の 2

つ の指 標 を用 い て検 討 した。

研 究 1で は 、公 立小 学 校 の通 常 学 級 1年 生 か ら 6年 生 を対 象 に要 素 的 計 算 ス

キル (足 し算 、 引 き算 、掛 け算 、割 り算 )の 正 確 性 と流 暢 性 に 関す る横 断 的 デ

ー タ を収 集 し、要 素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル の相 関 関係 の検 討 、要 素

的 計 算 ス キル か ら算 数 学 力 を予 測 で き るか の検 討 を行 っ た。 そ の結 果 、 要 素 的

計 算 ス キ ル の 正 確 性 は 1年 生 段 階 で 獲 得 され て い る (多 くの 児 童 が 正 答 率

100%に 近 い )こ と、流 暢 性 は高学 年 に な るほ ど高 くな っ て い る こ と、高 学 年 で

も 1年 生 の 中央値 よ りも流 暢性 が低 い児 童 が い る こ とが 明 らか とな つた。 この
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こ とか ら、正確 性 のみ に注 目 して い る と個 々 の児 童 の習 得 度 の違 い を正確 に把

握 す る こ とが難 し く、 計 算 ス キル の流 暢性 に注 目す る こ とで個 々 の児 童 の習 得

度 の違 い を正確 に把 握 す る こ とが 可 能 に な る こ とが 明 らか とな り、要 素 的 計 算

ス キル の流 暢性 が低 い児 童 へ の対応 が必 要 で あ る こ とが示 唆 され た。 ま た 、要

素 的 計 算 ス キル と複 合 的 計 算 ス キル に は正 の相 関 関係 が 見 られ 、 特 に流 暢 性 と

の 関連 性 が強 い こ とが 明 らか とな つ た。 要 素 的 計 算 ス キル か ら算 数 学 力 を予 測

で き るか を階層 的 重 回帰 分 析 で検 討 した結 果 、一 貫 して 要 素 的 計 算 ス キル の 流

暢 性 (正 答 数 )が 算 数 学 力 を予 測 す る こ とが 明 らか とな つ た。 この要 素 的 計 算

ス キル と複 合 的 計 算 ス キル お よび 算 数 学 力 との 関連 性 か ら、要 素 的 計 算 ス キル

とい う算 数 の 中で も基 本 的 な ス キル に注 目す る こ との重 要性 、特 に流 暢 性 に注

目 し、指 導 を行 うこ との重 要 性 が示 唆 され た。

研 究 2で は 、研 究 1と ほ ぼ 同様 の 手続 き を別 の公 立 小 学 校 の通 常 学級 1年 生

か ら 6年 生 を対 象 と して 実施 し、同様 の結 果 が得 られ るか を検 討 した。そ の 際 、

算 数 学 力 の アセ ス メ ン トを、 計 算 ス キル の アセ ス メ ン トの 4ヶ 月 後 に行 うこ と

で 、 将 来 の算 数 学 力 を予 測 可 能 か ど うか検 討 した。 そ の結 果 、研 究 1と ほ ぼ 同

様 の結 果 が得 られ た。 要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 は 、 一 貫 して 4ヶ 月後 の算 数

学 力 を予 測 す る こ とも示 され 、要 素 的 計 算 ス キル の流 暢 性 を高 め る こ とが 、 よ

り複 雑 な複 合 的 計 算 ス キル や 算 数 学 力 を 向上 させ る こ とに影 響 す る とい う流 暢

性 研 究 の知 見 を支 持 す る結 果 が得 られ た。

Ⅳ-1-(2)計 算 スキルの指導研究 の ま とめ

第 Ⅲ章では、第 Ⅱ章の研 究で重要性 が明 らか になった要素的計算 スキル の流

暢性 を向上 させ る指導法 についての研 究 を実施 した。研 究 3か ら研 究 5で は、

個別 の学習指導場面 において、計算 スキル を向上 させ るための指導法の効果 を
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検 討 した。 研 究 6で は 、個 別 の学 習 場 面 で の指 導研 究 で効 果 が確 認 され た指 導

法や 流 暢性 の アセ ス メ ン トを、教 員 と
71a働 で授 業 カ リキ ュ ラム に取 り入 れ て 実

施 す る方 法 につ い て 実践 的 に検 討 した。

研 究 3で は 、 Chiesa&Robertson(2000)の 要 素・ 複 合 分 析 を参 考 に、掛 け算

ス キル の流 暢性 を 向上 させ る こ とが害Jり 算 ス キル の流 暢 性 を向上 させ るか ど う

か を検 討 す る研 究 を 2名 の児 童 を対 象 に実施 した。指 導 を行 う教材 (掛 け算 )と

指 導 を行 わ な い教 材 (掛 け算 )を 用 意 し、 穴 埋 め形 式 の掛 け算 に対 す る指 導 の

前 後 で害1り 算 ス キル の流 暢性 が 向上 す るか ど うか を検 討 した。 モ デ リン グ を用

い た 穴埋 め掛 け算 ス キル の指 導 を実施 した とこ ろ、 2名 の 内 1名 で は穴埋 め掛

け算 ス キル の流 暢 性 が 向上す る こ とに伴 って割 り算 ス キル の流 暢 性 が 向上 した

こ とが確 認 され た。 も う 1名 で は 、指 導 した掛 け算 に対応 す る割 り算 お よび 特

別 な指 導 を しな か った掛 け算 に対 応 す る割 り算 の 両 方 にお い て害1り 算 ス キル の

流 暢 性 の 向上 が 見 られ た。

研 究 4で は 、 主 に米 国 で研 究 が行 われ て い る Cover― copy― compare(Skinner et

al。 ,1989;CCC)と 目標 設 定 を含 む 行 動 的 指 導 法 を用 い て 、小 学 2年 生 の男 児 2

名 の掛 け算 ス キル の正確 性 と流 暢性 を向上 させ る研 究 を実施 した。 各 児 童 3種

類 の教材 を用 意 し、一 事 例 実験 デ ザ イ ンの教 材 間 多層 プ ロー ブデ ザ イ ン を用 い

て指 導 効 果 を検 証 した と ころ、個 人 差 は あ るが掛 け算 ス キル の正 確 性 と流 暢 性

が 向上 し、指 導 効 果 の維 持 も確 認 され た。

研 究 5で は 、繰 り上 が りの あ る足 し算 と繰 り下 が りの あ る引 き算 の学 習 にお

い て 、 学校 場 面 で よ く用 い られ る具 体 物 (指 、鉛 筆 等 )を 用 い た方 法 で は学 習

す る こ とが 困難 な事 例 に対 して 、CCCと 目標 設 定 を含 む行 動 的 指 導 法 を用 い た

Fact Familyに 基 づ く指 導 を実施 し、そ の効 果 を検 証 した。各 児 童 2種 類 の教 材

を用 意 し、 教 材 間 多 層 プ ロー ブ デ ザ イ ン を用 い て 指 導 効 果 を検 証 した 。 Fact

Familyに よ る足 し算 と引 き算 の 関係 性 に基 づ く指 導 を行 った結 果 、指 導 の導 入
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に伴 って 足 し算 と引 き算 ス キル の正確 性 と流 暢 性 が 向上 した。 ま た 、特 に学 習

面 で の 困難 が あ るわ けで は な い通 常 学 級 の児 童 1名 に対 して も指 導 の効 果 が 見

られ た こ とか ら、学 習 面 で 困難 を抱 え る児 童 だ けで な く、一般 の児 童 へ の指 導

の効 果 も示 され た。

研 究 6で は 、研 究 3か ら研 究 5で 効 果 が確 認 され た CCCや タイ ム トライ アル

な どの指 導 法 と流 暢性 の アセ ス メ ン トを、学 校 の授 業 カ リキ ュ ラム 内 に取 り入

れ るた め の実 践 研 究 を実施 した。 小 学 2年 生 の掛 け算 学 習 場 面 にお い て 、継 続

的 な掛 け算 ス キル の アセ ス メ ン ト (正 確 性 と流 暢 性 )と 3段 階 の段 階 的 な指 導

を教 員 と
/1a働 で 実施 した。 児 童 の掛 け算 ス キル の習 得 度 の アセ ス メ ン トに基 づ

い て段 階 的 に指 導 を行 うこ とで 、児 童 の掛 け算 ス キル の正確 性 と流 暢性 を向上

させ る こ とが で きた。ま た 、第 3段 階 の指 導 で用 い た CCCに 関 して は 、教 員 に

とっ て受 け入 れ や す い方 法 で あ る こ とが 明 らか とな つた。

Ⅳ -2 博 士論 文研 究 か ら得 られ た知 見

本 博 士 論 文研 究 か ら得 られ た知 見 は 、計 算 ス キル の流 暢 性 の重 要性 を実 証 的

に 明 らか に した こ と、 日本 の学校 場 面 で 実行 可 能 な計 算 ス キル の流 暢性 を向上

させ る指 導 法 の効 果 を実 証 的 に検 証 した こ とで あ る。 これ ま で に も、 日本 にお

い て 流 暢 性 に基 づ く学 業 ス キル の指 導研 究 が い くつ か行 われ て きた が 、学校 場

面 で 実施 で き る流 暢性 の アセ ス メ ン トと指 導 に 関す る研 究 は現 在 の ところ本 博

士論 文研 究 以 外 に はみ られ な い。 本 研 究 は 、様 々 な教 育 的 ニー ズ を抱 え る個 々

の子 ども達 に対 して 、科 学 的 基盤 に基 づ く実 証 的 な指 導 を実践 す る こ とに貢 献

す る もの で あ る と考 え られ る。

行 動 分 析 学 に基 づ い た具 体 的 な学 業 ス キル の流 暢 性 の アセ ス

関す る本 研 究 か ら得 られ た知 見 は 、 多様 な子 ども達 が在 籍 す る
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て い る通 常 学 級 の 中で の教 育 実践 にお い て重 要 な意 味 を持 つて い る。 多様 な背

景 を持 つ 子 ども達 は 、習 得 して い る知 識 や 学 業 ス キル の個 人 差 が 大 きい。 子 ど

も達 の個 人 差 を考 慮 しな が ら効 果 的 な指 導 を行 うた め に は 、子 ど も達 の 具 体 的

な学 業 ス キル の習 熟度 に合 わせ た指 導 を行 うこ とが重 要 で あ る こ とが指 摘 され

て 才3り (c.g。 ,Burns,Codding,Boice,&Lukito,2010;Haring&Eaton,1978;Daly,

Lentz,&Boyer,1996)、 そ の 際 に学 業 ス キル の正確 さだ けで な く流 暢性 もアセ ス

メ ン トす る こ とが 必 要 とな る。 本 研 究 は 、従 来 の 日本 の教 育場 面 で は体 系 的 に

は検 討 され て こな か つた学 業 ス キル の流 暢性 につ い て 実証 的 に検 討 した点 で意

義 が あ る。 現 在 の 日本 の義 務 教 育 は 、学 力低 下 が指 摘 され て い る もの の依 然 世

界 的 に高 い水 準 に あ る (eog。 ,国 立教 育 政 策研 究 所 92007)。 現 在 の学 校 にお け る

教 育 実践 の成 功 して い る部 分 は維 持 しなが ら、 多様 な背 景 を持 つ 学 習 面 で 困難

を抱 え る子 ども達 の学 力 を底 上 げ して い くた め に、学 業 ス キル の流 暢性 とい う

観 点 は今 後 重 要 な意 味 を持 つ で あ ろ う。

さ らに、博 士論 文研 究 の意 義 と して挙 げ られ る こ とは 、全 て の研 究 が学 校 現

場 で 実施 され た 実 証研 究 で あ る とい うこ とで あ る。本 博 士論 文研 究 は A市 の「特

別 支 援 教 育 支 援 員 配 置 事 業 」 にお け る 「通 常 の学級 にお け る LD等 へ の特 別 支

援 」 とい う事 業 (cog,松 見・ 道 城 ,2004;柘 植 ・ 中尾 ,2008)の 中で 実施 され た

もの で あ る。 この事 業 は 、小 中学 校 と大学 が連 携 し、教 育 学や 心 理 学 につ い て

の専 門的研 究 を行 つて い る大 学 生 や 大 学 院 生 等 を教 員 補 助 者 と して派 遣 し、 大

学 の研 究 にお け る科 学 的 な知 見 と学 校 現 場 で の教 育 実 践 を連 携 させ て い こ うと

い う画 期 的 な事 業 で あ る。 この事 業 の よ うな 、研 究 と実 践 を融 合 させ る取 り組

み の 中で実施 した本研 究 は 、エ ビデ ンス に基 づ く教 育 実 践 の基礎 を築 き、現 代

の学 校 が抱 え る臨床 教 育 的 な様 々 な課 題 を解 決 して い くた めの方 向性 を示 す も

の で あ る。
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Ⅳ -3 問題 点 と今後 の展望

Ⅳ-3-(1)本 博 士論文研究 に残 され た課題

本 博 士論 文研 究 で は 、 学 業 ス キル の流 暢 性 に 関す る実 証 研 究 を行 つた が 、今

後 さ らに検 討 が 必 要 な 問題 点 もあ る。 第 Ⅱ章 の計 算 ス キル の アセ ス メ ン ト研 究

で は 、 2つ の公 立 小 学 校 の通 常 学 級 に在 籍 す る児 童 を対 象 にデ ー タが収 集 され

た が 、結 果 を小 学 生 児 童 に一 般 化 す る に は様 々 な地 域 の 多 くの児 童 を対 象 と し

た リプ リケー シ ョンが必 要 で あ る。 そ うす る こ とで 、結 果 の一般 化 を導 くこ と

が で き る と同時 に 、計 算 ス キル の正確 性 や 流 暢 性 に 関す る全 国 的 なデ ー タが集

ま り、児 童 の学 業 ス キル の習 得 度 を判 断 す る際 の基 準 を設 定 す る こ ともで き る。

欧 米 にお い て は 、 カ リキ ュ ラムベ ー ス の測 定 (Shinn,1989)と い う指 標 が 開発

され 、 具 体 的 な学 業 ス キル の地 域 ご との平 均 値 が 明 らか に され て い る。 この よ

うな基 準 を明確 にす る こ とが で きれ ば 、集 中的 な支 援 が 必 要 な児 童 の ス ク リー

ニ ン グ に も用 い る こ とが で き、本 博 士論 文 で も実施 した よ うな個 々 の児 童 の習

得 度 に応 じた段 階 的 な指 導 を実施 す るた め の基盤 とな る。

ま た 、指 導研 究 で は一 事 例 の 実 験 デ ザ イ ン を用 い た効 果 検 証 を実施 した が 、

こち らも他 の児 童 で も結 果 が再 現 され るか を確 認 す る必 要 が あ る。 特 に、本 研

究 の個 別 指 導 で は複 数 の 要 素 か らな る指 導 法 を用 い た もの もあ り、個 々 の どの

要 素 が どの児 童 の どの学 業 ス キル に効 果 的 な の か を明 らか に して い く研 究 は今

後 必 要 で あ ろ う。 要 素 分 析 に基 づ く指 導 法 の精 緻 化 は 、 よ り効 果 的 で効 率 的 な

指 導 法 の 開発 につ な が り、 現 場 で 実 践 しや す い指 導 法 を提 供 で き る よ うに な る

と考 え られ る。指 導 法 の精 緻 化 に 関 して は 、野 田 0松 見 (2010a)で 実施 した よ

うな 、変 数 を統 制 した 実 験 的 な研 究 を して い く こ とも、現 場 で の 問題 解 決 の み

な らず 、学 習 の原 理 を解 明す る こ とに もつ な が る重 要 な こ とで あ る と考 え られ
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る。 学 習 の原 理 や 本 質 が 分 かれ ば 、 どの よ うに子 ど もが学 ぶ の か を理解 で き、

最 前 の教 育 法 を施 す こ と も可能 とな る (中 島 ,2000)。 行 動 分析 学 は 、厳 密 な 実

験 で得 られ た行 動 の学 習 に 関す る知 見 を、現 場 の 問題 解 決 のた め に応 用 す る こ

とが で き るア プ ロー チ で あ り、教 育 場 面 の学 習 指 導 にお け る研 究 実践 の さ らな

る発 展 が望 まれ る。

Ⅳ-3-(2)今 後の研究課題

本 博 士論 文研 究 で は 、児 童 の計 算 ス キル に焦 点 を あて た研 究 を実施 した が 、

他 の学 業 ス キル (c.g.,読 み ス キル 、書 きス キル )に も流 暢 性 指 導 が応 用 で き る

か ど うか は今 後 の研 究 が期 待 され る。 筆者 は これ ま で に 、 ひ らが な の読 み ス キ

ル や 漢 字 単語 の読 み ス キル を対 象 と した学 習 指 導研 究 を実施 して きてお り (野

田 0松 見 ,2006;野 田 0松 見 ,2010a)、 これ らの学 業 ス キル に も応 用 可能 で あ る

と考 え られ る。 特 に読 み ス キル の指 導 に 関 して は 、欧 米 にお け る研 究 で は流 暢

性 は 中心 的 なテ ー マ とな つてお り、読 み 書 き障 害 の あ る児 童 の読 み ス キル の流

暢性 を向上 させ る こ とは 、 文 章 理 解 につ な が る重 要 なテ ー マ と され て い る。 日

本 語 の読 み ス キル にお い て は 、 文字 を見 て正確 に読 む こ とは で き るが 、流 暢 に

読 ん だ り内容 を理 解 した りす る こ とに 困難 を示 す 場 合 が 多 い こ とが指 摘 され て

お り (山 本
0澁 谷 ,2009)、 流 暢性 に基 づ くアセ ス メ ン トや 指 導 が有 効 で あ る と

考 え られ る。 今 後 、読 み ス キル を含 めた 具 体 的 な学 業 ス キル の アセ ス メ ン ト法

の 開発 と効 率 の 良 いデ ー タ分析 法 の 開発 が期 待 され る。

ま た 、流 暢性 を含 めた 学 業 ス キル の習 熟 度 に合 わせ た指 導 法 の 開発 に 関す る

研 究 も今 後 重 要 な研 究 テ ー マ で あ る。 本研 究 で は 、学 業 ス キル の習 熟 度 を正 確

に把 握 す る際 の流 暢性 の重 要性 を実証 した が 、 どの程 度 の習 熟 度 の学 業 ス キル

に対 して どの よ うな指 導 法 が効 果 的 な の か につ い て は直接 検 討 して い な い。 学



業 ス キル の習 熟 度 に合 わせ た指 導 法 に 関 して は 、 Haring&Eaton(1978)が 指 導

の 階 層 性 (instructional hierarchy)に 基 づ く指 導 を提 唱 して い る。 この指 導 の 階

層 性 で は 、学 習 に は正 確 に で き る よ うに な る獲 得 段 階 、 正確 か つ ス ムー ズ に で

き る よ うに な る流 暢性 段 階 、学 習 した ス キル が維 持 で き る よ うに な る維 持 段 階 、

様 々 な状 況 にお い て も正 確 か つ 流 暢 に実行 で き る般 化 段 階 、獲 得 した様 々 な ス

キル を組 み合 わせ て新 た な ス キル を獲 得 す る適 用 段 階 の 5つ の段 階 が あ る と想

定 し、 それ ぞれ の段 階 に合 わせ た指 導 を行 うこ とを提 唱 して い る。 指 導 の階層

性 は 30年 以 上 前 に 提 唱 され た も の だ が 、 2007年 に Jοッr″α′げ Bθ ttανJο rα′

Eグνθα′Jθ
“
誌 にお い て特集 号 が発 刊 され てお り、欧 米 の学 習 指 導研 究 で は改 め て

注 目 され て きて い る。 この指 導 の 階層 性 の考 え を応 用 し、 これ ま で効 果 が 実 証

され て きた指 導 法 の要 素 を整 理 す る こ とが で きれ ば 、 どの よ うな段 階 の児 童 に

どの よ うな要 素 を含 む 指 導 が効 果 的 で効 率 的 な の か が 明 らか とな る。 効 率 の 良

い 、洗 練 され た 指 導 法 を学 校 場 面 で 実施 し、 そ の実施 可 能 性 と と もに検 討 して

い く こ とが今 後 、 学校 場 面 でエ ビデ ンス に基 づ く教 育 実 践 を進 め る上 で非 常 に

重 要 な研 究課 題 で あ ろ う。

教 育 実 践 へ の展 開 と して は 、本 研 究 で用 い た よ うな具 体 的 な学 業 ス キル の流

暢 性 の アセ ス メ ン トと指 導 を 日常 の 学校 カ リキ ュ ラム に どの よ うに組 み 入 れ て

い くか を検 討 して い く必 要 が あ る。 学 校 現 場 に流 暢 性 に基 づ くア セ ス メ ン トと

指 導 を導 入 し定 着 化 させ るた め に は 、 実 際 に教 育 実 践 を行 う教 員 や 学校 組 織 の

環 境 の アセ ス メ ン トが必 須 で あ る (c.g.,平 澤・藤 原・山本・佐 囲東・織 田 ,2003;

大 石 ,2005;島 宗 ,1996)。 本 博 士論 文研 究 は 、対 象 と した小 学校 の学校 長・ 教 頭

の理 解 と率 先 性 が あ つた か らこそ 実行 で きた もの で あ る。 ま た 、研 究 のみ な ら

ず 、 日常 の学 級 内 で の支 援 活 動 や 学 級 担 任 との コ ミュニ ケー シ ョン とい つた 土

壌 づ く りを して い た こ とも大 きい と考 え られ る。A市 の特 別 支 援 事 業 の よ うな 、

トップ ダ ウン的 な取 り組 み と地 道 な ボ トム ア ップ 的 な取 り組 み の組 み合 わせ の
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中か ら、行 動 分 析 学 的 な学 習指 導 の捉 え方 、 アセ ス メ ン トお よび 指 導 法 を普 及

させ 、成 果 を蓄積 して い く こ とが今 後 も有 効 で あ るだ ろ う。

ま た 、教 育 実 践 を行 う教 員 の レベ ル か ら考 え る と、 アセ ス メ ン トや 指 導 法 が

理 解 しや す く、 比較 的低 コス トで 実施 で き、成 果 を実感 しや す い方 法論 が求 め

られ る。行 動 分 析 学 に基 づ く流 暢 性 指 導 で は 、具 体 的 な学 業 ス キル を対 象 と し、

1分 間 タイ ム トライ アル な ど既 に学 校 場 面 で も実施 され て い る方 法 を用 い る こ

とが で き るた め 、教 員 か らも理 解 しや す く実 践 しや す い ア プ ロー チ で あ る と考

え られ る。現 在 、本研 究 の対 象 校 で あ った B小 学校 の 1年 生 2学 級 の児 童 の足

し算 ス キル と引 き算 ス キル を対 象 に 、 ス キル の指 導 とア セ ス メ ン トをか ね て 1

分 間 タイ ム トライ アル を継 続 して 実施 して い る。 授 業 開始 時 の 5分 程 度 を タイ

ム トライ アル に用 い て 、 平 均 週 3回 程 度 の頻 度 で継 続 してお り、 実施 した アセ

ス メ ン トデ ー タ を筆 者 あ るい は学 級 担 任 が記 録 し、 グ ラ フ化 して担 任 お よび 子

ども達 に結 果 を フ ィー ドバ ック して い る。 学 級 担任 か らは 、無 理 の な い範 囲 で

実行 可能 で あ り、個 々 の児 童 の学 習 状 況 が把 握 しや す く、子 ども達 は非 常 に高

い動 機 づ け を もつて課 題 に取 り組 ん で い る と報 告 を受 けて い る。 この よ うに 、

アセ ス メ ン トの 実施 とデ ー タ分 析 を教 員 と外 部 専 門家 とで
J10働 で 実施 す る こ と

が 、現 在 の学校 環 境 にお い て無 理 な くデ ー タに基 づ く効 果 的 な教 育 実践 を広 げ

て い く際 に有 効 な方 法 で あ ろ う。 教 員 と外 部 専 門家 との コ ンサ ル テ ー シ ョン と

い う形 式 で 実践 を続 けれ ば 、子 どもた ちの基礎 学 力 向上 に加 え、教 員 の学 習 指

導 力 の 向上 に もつ な が る こ とが期 待 され る。行 動 分 析 学 に基 づ く流 暢性 指 導 は 、

学校 場 面 にエ ビデ ンス に基 づ く教 育 実 践 を普 及 させ る際 の具 体 的 な方 法 論 を提

供 す る こ とが で き る。

現 在 の 日本 の 学校 教 育 で は、正 しく確 実 に で き る こ とが重 視 され る こ とが 多

く、流 暢 性 の段 階 を考 慮 す る こ とは無 い わ けで は な い が比 較 的 少 な い (c.g.,学

習 指 導 要領 で は 「確 実 に で き る」 とい う表 現 が 多 く、流 暢 性 に言 及 す る こ とは
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な い )。 しか し、あ らゆ る学 習 は 間違 えず に正 し くで き る段 階 か らス ラス ラ と流

暢 に で き る 段 階 へ 進 み 、 維 持 や 応 用 段 階 へ と進 ん で い く と言 わ れ て い る

(Haring&Eaton,1978)。 特 に流 暢 性 の段 階 は 、 そ の後 の学 習 結 果 (維 持 や 応 用 )

を導 く重 要 な段 階 で あ る (Martens&witt,2004)。 「ゆ と り教 育 」 か ら 「確 か な

学 力 」 の 向上 (c.g。 ,学 力 向上 ア ク シ ョンプ ラ ン)へ と教 育 方針 を移 行 して きた

現 在 の 日本 の学 校 教 育 にお い て 、確 実 (正 確 )か つ 素 早 く (流 暢 に )と い う視 点

を学 習 指 導 に導 入 す る こ とで 、基 礎 的 な学 習 内容 の確 実 な定着 の み な らず 、基

本 的 な事 項 の応 用 ま で促 進 す る こ とが で き る と考 え られ る。

Ⅳ -4 結論

本 博 士論 文研 究 で は 、通 常 学級 に在 籍 す る児 童 の計 算 ス キル に焦 点 を 当て 、

流 暢 性 を指標 とす る こ との重 要性 を実 証 的 に検 証 し、流 暢 性 を 向上 させ るた め

の個 別 指 導 お よび 学 級 単位 の指 導 実 践 を行 つ た。 そ の結 果 、基 礎 的 な計 算 ス キ

ル の流 暢性 は 、 正確 性 よ りも児 童 の習 得 度 の個 人 差 を正 確 に把 握 す る こ とが で

き る こ と、 よ り複 雑 な計 算 ス キル や 算 数 学 力 と関連 して い る こ とが 明 らか とな

っ た。 ま た 、個 別 指 導 に よつて計 算 ス キル の正確 性 と流 暢性 を向上 させ る こ と

が で き、個 別 指 導 に よつ て効 果 が 実 証 され た指 導 法 や 流 暢 性 の アセ ス メ ン ト法

を学 級 の授 業 カ リキ ュ ラム に応 用 し、効 果 を実 証 す る こ とが で きた。 流 暢性 指

導 は 、特 に読 み ・ 書 き・ 計 算 ス キル な どの基 礎 的 な学 業 ス キル の指 導 法 と して

効 果 的 かつ 効 率 的 で あ り、 ま た 、基 礎 的 な学 業 ス キル が 流 暢 に な る こ とで よ り

複 雑 な学 業 ス キル の学 習 が促 進 され る。 つ ま り、流 暢性 指 導 は基礎 的 な学 業 ス

キル の学 習 に 困難 を示 す 児 童 に 限 らず 、全 て の子 どもに対 す る指 導 法 と して効

果 が期 待 され る。 本 博 士論 文研 究 で は 、流 暢 性 に基 づ く学 業 ス キル の指 導 を、

エ ビデ ンス に基 づ く教 育 実 践 と して 学 校 場 面 で 実施 して い くた め の基盤 とな る
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デ ー タ を提 供 す る こ とが で きた。 今 後 、行 動 分 析 学 に基 づ く流 暢 性 指 導 とい う

科 学 的 な視 点 と現 場 で の 実践 的 な視 点 の融 合 が進 み 、全 て の子 ども達 の確 実 な

学 習 を保 証 す る よ うな学 校 教 育 シ ステ ム の構 築 が期 待 され る。
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Appendix 2‐ 1…1 計算スキルのアセスメントシー ト (表紙)

樫
叩
　
誕
　
　
　
廿
　
　
　
田

。
い
も
う
＝
Ｓ
■
く
後

′壼
ｐ

。
い
も
う
悩
０
争
里
〉
条
３
コ

′
〉
争
壼
む
製
Ю
和
Ｐ

。卜
Ｐ
肛
Ｏ

ｒ
越
肛
出

′“
く
つ

。卜
悩
０
や
３
製
く
ｐ
ｅ
轟
賦

′゙

条
◆

●
ゝ
ヽ
■
キ
■
轟
＝



Appendix 2-1-1 計算スキルのアセスメントシー ト (数字を書くスキル)
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Appendix 2-1-1 計算スキルのアセスメントシー ト (要素的足し算スキル)
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Appendix 2-1-1 計算スキルのアセスメントシー ト (304年複合的足し算スキル)
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Append破 2-1-1 計算スキルのアセスメントシー ト (506年複合的掛け算スキル)
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Append破 2-1-1 計算スキルのアセスメントシー ト (506年複合的害Jり 算スキル:表 )



Appendix 2-1-1 計算スキルのアセスメントシー ト (506年複合的割り算スキル:裏 )



Appendix 2-1-2 数字を書くスキルと要素的計算スキルの流暢性 (正答数)に関する単回帰

分析

∬ B 自由度調整済みR2

数字を書 くスキル

(κ =339)

要素的足し算スキル

(′ =340)

要素的引き算 スキル

(″ =340)

要素的掛 け算スキル

(″ =290)

要素的割 り算スキル

(″ =233)

比)′θ.B=偏回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数。
**′ <0010

Appendix 2-1-3 学年別要素的引き算スキルの流暢性の個人差
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Appendix 2-1-4 学年別要素的掛け算スキルの流暢性の個人差

Appendix 2-1-5 学年別要素的割 り算スキルの流暢性の個人差



Appendix 2-1…6 要素的引き算スキルと算数 NRT得点の散布図 (上図:流暢性と算数 NRT、

下図:正確性と算数 NRT)

30

20

10    20    30    40    50    60    70

要素的引き算スキルの流暢性 (正答数)

40

30

20

20

●
● .
●

　

　

●

●

．

●

．

．

●

●
　
　
　
　
　
Ｄ

り
Ｄ・”・
Ю
　

′
●．

●

　

，

●

　

・

●

　

　

Ｃ

・

　

●

　

●

　

　

　

　

・●

算
数

Ｚ
”
弓
得
点

算
数

Ｚ
”
弓
得
点

●
■
■
■
●
ｎ
Ｕ

　

●

●
　
　
●

要素的引き算スキルの正確性 (正答率)

100



Appendix 2… 1-7 要素的掛け算スキルと算数 NRT得点の散布図 (上図:流暢性 と算数 NRT、

下図:正確性 と算数 NRT)
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Appendix 2-1-8要 素的割 り算スキルと算数 NRT得点の散布図 (上図:流暢性 と算数 NRT、

下図:正確性 と算数 NRT)
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Appendix 2-1-9 1年生における各要素的計算スキルを説明変数、算数 NRTを 目的変数 とし

た階層的重回帰分析

β   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         。34     。15     。33*       .28**       .29**
第 2段階

要素的足し算正確性  ―。06   。17   -。 05     。27**     。01
第 3段階

要素的足し算流暢性  。53   。21   。40*     。35**    。09*

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         .36     。15     。34*       。28**       。29**
第 2段階

要素的引き算正確性  .28   。36   。10     .29**     。03
第 3段階

要素的引き算流暢性  .45   。19   。34*     .36**    。07*
比虎.上から要素的足し算スキル (″ =48)、 要素的引き算スキル (4=48)の階層的重回帰
分析の結果を示す.B=偏回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数 ,
R2=決定膠罷敦.**′ <。 01,*′ <。 05,†′<.10。



Appendix 2-1-10 2年 生における各要素的計算スキルを説明変数、算数 NRTを 目的変数 と

した階層的重回帰分析

β   ∬ B   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          .07      。08      。09        。12**       。14**

第 2段階

要素的足し算正確性  。30   。10   .32**    .32**    。20**
第 3段階

要素的足し算流暢性  。52   。13   。47**    。47**    。15**

β   ∬ β   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         。05     。08     。07        .12**       。14**
第 2段階

要素的引き算正確性  。17   。H   。16     。22**    。11**
第 3段階

要素的引き算流暢性  .71   .14   。58**    .46**    .24**

β   ∬ β   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。07   。08   。10     。12**    。14**
第 2段階

要素的掛け算正確性  .26   。13   .24†      .31**    。20**
第 3段階

要素的掛け算流暢性  。54   .15   。47**    。43**    。12**
比)′θ.上から要素的足し算スキル (″ =58)、 要素的引き算スキル (″ =58)、 要素的掛け算
スキル (″ =57)の階層的重回帰分析の結果を示す。β=偏回帰係数,班U=偏 回帰係数の
標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数.**ρ <・ 01,*′ <。 05,† ′<。 10。



Appendix 2… 1-11 3年生における各要素的計算スキルを説明変数、算数 NRTを 目的変数と

した階層的重回帰分析

B   駈3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         。06     。10     .06        。o9*        。10*
第 2段階

要素的足し算正確性  1。 63   。59   29**     。24**    。16**
第 3段階

要素的足し算流暢性  。77   。17   .53**    。45**    。21**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。18   。10   。21†      。09*     。10*
第 2段階

要素的引き算正確性  。44   。41   。12     。14**    。07*
第 3段階

要素的引き算流暢性  .73   。16   。53**    。38**    。24**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          .14      。11      。16        。o9*        。10*
第 2段階

要素的掛け算正確性  .57   .93   。09     。14**    。07*
第 3段階

要素的掛け算流暢性  。70   。26   。40*     。23**    .10*

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。14   。09   。17     。09*     。10*
第 2段階

要素的割 り算正確性  。06   。10   。08     。20**    。12**
第 3段階

要素的割 り算流暢性  .79   。15   。61**    。47**    。27**
比)′θ。上から要素的足し算スキル (″ =55)、 要素的引き算スキル (4=55)、 要素的掛け算
スキル (4=55)、 要素的割り算スキル (4=55)の階層的重回帰分析の結果を示す.β =偏
回帰係数,距3=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数.**′ <001,*
′<.05,† ′<。 10。



Appendix 2-1-12 4年 生における各要素的計算スキルを説明変数、算数 NRTを 目的変数 と

した階層的重回帰分析

β   W3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。10   。08   。14     。o5*     。07*
第 2段階

要素的足し算正確性  1。77   。52   39**     。32**    .27**
第 3段階

要素的足し算流暢性  。34   。14   .32**    .37**    。07**

β   距3   β  自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

数字を書く         。08     。09      。11        。o5*        。07*
第 2段階

要素的引き算正確性  ―。08   。24   -。04     。o5†      .02
第 3段階

要素的引き算流暢性  .55   。16   。46**    .21**    。17**

β   ∬ β   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

郵t[打を書く          。03      。09      。04        。o5*        。07*
第 2段階

要素的掛け算正確性  .26   。25   。13     。H*     。o7*
第 3段階

要素的掛け算流暢性  。47   。16   。43**    。22**    .12**

β   ∬ B   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      .05   .08   。07     。o5*     。07*
第 2段階

要素的割 り算正確性  。35   。18   。23†     。17**    。13**
第 3段階

要素的割 り算流暢性  。58   。16   。45**    .32**    e16**
比 )′θ。上から要素的足し算スキル (″ =59)、 要素的引き算スキル (η =59)、 要素的掛け算
スキル (″ =59)、 要素的割 り算スキル (4=59)の階層的重回帰分析の結果を示す.B=偏
回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差 ,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数 .**′ <001,*
θ<。 05。 十′<。 10。



Appendix 2-1-13 5年 生における各要素的計算スキルを説明変数、算数 NRTを 目的変数と

した階層的重回帰分析

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

剪t生拝を書く         ―。02     。07     -。 04        。03         。05

第 2段階

要素的足し算正確性  ―。30   1。 08   -。03     。02     。01
第 3段階

要素的足し算流暢性  .86   。14   .69**    .43**    .40**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          。01      。07     。01         。02        。04

第 2段階

要素的引き算正確性  .67   。43   .17     。12*     。11*
第 3段階

要素的引き算流暢性  。70   。13   .62**    。44**    。31**

β   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         ―。01     。09     -。 02        。03         。05

第 2段階

要素的掛け算正確性  ―。41   。82   …。07     。03     。01
第 3段階

要素的掛け算流暢性  .73   。22   。51**    。19**    。17**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          .00     。06     。00        。03        。05

第 2段階

要素的割 り算正確性  ―。14   。18   -。 08     .04     .02
第 3段階

要素的割 り算流暢性  。79   。12   。73**    .47**    。43**
比)′θ.上から要素的足し算スキル (4=56)、 要素的引き算スキル (″ =55)、 要素的掛け算
スキル (“ =56)、 要素的割り算スキル (“ =56)の階層的重回帰分析の結果を示す.β =偏
回帰係数,距3=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数.**′ <・ 01,*
θ<.05.† θ<。 10。



Appendix 2-1-14 6年 生における各要素的計算スキルを説明変数、算数 NRTを 目的変数 と

した階層的重回帰分析

3   SE B   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。09   。H   ―。12     。o7*     。08*
第 2段階

要素的足し算正確性  1。29   。65   .22†      。14**    。09*
第 3段階

要素的足し算流暢性  .50   。H   .65**    。37**    。24**

β   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          .11      。10     。15        。o7*        。08*
第 2段階

要素的引き算正確性  1.14   .55   。26*     。15**    。09*
第 3段階

要素的引き算流暢性  。17   .09   。28†     。19**    。06†

β   ∬ 3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         ―。13     。11     -。 17        。o7*        。09*
第 2段階

要素的掛け算正確性  ―.52   。80   -.08     。05     。00
第 3段階

要素的掛け算流暢性  。73   。16   。70**    。31**    .26**

β   
“

:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。00   。09   。01     。o7*     。08*
第 2段階

要素的割り算正確性  。56   .65   .10     。12*     。07*
第 3段階

要素的割り算流暢性  .59   。12   。63**    。40**    。28**
比)′θ.上から要素的足し算スキル (″ =55)、 要素的引き算スキル (′ =55)、 要素的掛け算
スキル (″ =55)、 要素的割り算スキル (″ =55)の階層的重回帰分析の結果を示す.β =偏
回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数.**′ <・ 01,*
β<.05。 十′<.10.



Appendix 2-2-1 数字を書くスキルと要素的計算スキルの流暢性 (正答数)に関する単回帰

分析

∬ B 自由度調整済みR2

数字を書 くスキル

(4=388)
要素的足し算スキル

(“ =387)

要素的引き算スキル

(“ =389)

要素的掛け算スキル

(4=329)

要素的割 り算スキル

“
=267

比虎.B=偏回帰係数,距テB=偏回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数 .

**′ <001・

Appendix 2-2-2 学年別要素的足し算スキルの流暢性の個人差
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Appendix 2-2-3 学年別要素的引き算スキルの流暢性の個人差
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Append破 2-2-4 学年別要素的掛け算スキルの流暢性の個人差



Appendix 2-2-5 学年別基礎的割 り算スキルの正答数の個人差
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Appendix 2-2-6 1年 生における各要素計算スキルを説明変数、4ヶ 月後の算数 NRTを 目的

変数 とした階層的重回帰分析

β    "B    β 自由度調整済みR2R2変化量

第 1段階

数字を書く

第 2段階

要素的足し算正確性

第 3段階

要素的足し算流暢性

.10

-。 13

。20

。08

。09

。11

。17

-。 19

。28†

。07*

。06†

。10*

。09*

。01

。05†

"B
自由度調整済みR2R2変化量

第 1段階

数字を書く 。15

第 2段階

要素的引き算正確性  ―。05
第 3段階

要素的引き算流暢性  。10

。09

。07

。13

.25†

―。09

。13

。07*

.05†

。05

。08*

。00

。01

比)′θ.上から要素的足し算スキル (4=62)、 要素的引き算スキル (“ =62)の階層的重回帰
分析の結果を示す。B=偏回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数 ,
ノ =決定係数 .**′ <001,*′ <。 05,† ′<.10.



Appendix 2-2-7 2年 生における各要素的計算スキルを説明変数、4ヶ 月後の算数 NRTを 目

的変数とした階層的重回帰分析

3   距:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。04   。06   .09     。o4†     。06†
第 2段階

要素的足し算正確性  。02   。06   。04     。o5†      。03
第 3段階

要素的足し算流暢性  .28   。13   。33*     。11*     。07*

3   距「β   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          。03      。05      。06        。o4†        ◆06†
第 2段階

要素的引き算正確性  .18   。14   。16     。11*     。09*
第 3段階

要素的引き算流暢性  。36   。10   。45**    。27**    。16**

β   距:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

郵t生打を書く          。02      。05      。05         。02         。04

第 2段階

要素的掛け算正確性  。02   。08   。03     。o6†     。05†
第 3段階

要素的掛け算流暢性  。31   。11   。43**    。17**    。12**
比 )′θ.上から要素的足し算スキル (4=59)、 要素的引き算スキル (刀 =59)、 要素的掛け算
スキル (″ =56)の 階層的重回帰分析の結果を示す .β =偏回帰係数,距U=偏 回帰係数の
標準誤差 ,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数 .**′ <001,*′ <。 05,† ′<.10。



Appendix 2-2-8 3年 生における各要素的計算スキルを説明変数、4ヶ 月後の算数 NRTを 目

的変数とした階層的重回帰分析

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          。10      。12      。12        。23**       .25**

第 2段階

要素的足し算正確性  .65   。46   16     。26**    。04†
第 3段階

要素的足し算流暢性  。50   。15   。48**    .38**    。12**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          。19     。10     。24†       。23**       .25**
第 2段階

要素的引き算正確性  .20   。12   。17     。28**    .06*
第 3段階

要素的引き算流暢性  。47   。14   。43**    。40**    。12**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を'書 く         .29     。14     。36*       。24**       .25**
第 2段階

要素的掛け算正確性  。26   。36   。10     。25**     。02
第 3段階

要素的掛け算流暢性  .21   。23   。17     。25**     .01

β   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く          .22      。11     。27†        .23**       。25**

第 2段階

要素的割 り算正確性  ―。09   。08   -。 14     。22**     。00
第 3段階

要素的割 り算流暢性  .41   。14   。44**    。32**    。11**
比)′θ.上から要素的足し算スキル (4=56)、 要素的引き算スキル (″ =56)、 要素的掛け算
スキル (κ =55)、 要素的割り算スキル (4=54)の階層的重回帰分析の結果を示す.B=偏
回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数.**′ <001,*
′<.05,† ′<.10。



Append破 2-2-9 4年生における各要素的計算スキルを説明変数、4ヶ 月後の算数 NRTを 目

的変数とした階層的重回帰分析

3   ∬ β   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。06   。10   。08     。28**    .28**
第 2段階

要素的足し算正確性  ―◆81   。95   -。08     。26**     。00
第 3段階

要素的足し算流暢性  。51   。H   .62**    .45**    .19**

β   圧:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         。12     。08     。17        .28**       。29**
第 2段階

要素的引き算正確性  。01   。19   。01     。28**     。02
第 3段階

要素的引き算流暢性  。51   。10   。61**    .50**    。22**

β   距:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。10   。10   。13     .28**    .29**

第 2段階

要素的掛け算正確性  ―。60   。77   -。07     。26**     。00

第 3段階

要素的掛け算流暢性  .65   。14   。60**    。46**    。19**

β   涎「β   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く         。14     。09     。18        。28*       .29**
第 2段階

要素的割 り算正確性  。10   。34   。03     。27**     。01
第 3段階

要素的割り算流暢性  。52   。11   。58**    。47**    。20**
比)″θ.上から要素的足し算スキル (η =65)、 要素的引き算スキル (″ =65)、 要素的掛け算
スキル (4=64)、 要素的割り算スキル (4=65)の階層的重回帰分析の結果を示す.β =偏
回帰係数,距B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数.**′ <001,*
′<.05,†′<.10.



Appendix 2-2-10 5年生における各要素的計算スキルを説明変数、4ヶ 月後の算数 NRTを 目

的変数 とした階層的重回帰分析

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。08   。08   -。 11      .01      。03
第 2段階

要素的足し算正確性  。32   。57   。06     。o9*     。08*
第 3段階

要素的足し算流暢性  .57   。10   。64**    。36**    。28**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。10   。08   -。 14     。01     。03
第 2段階

要素的引き算正確性  。41   .33   。12     。o5†     。05†
第 3段階

要素的引き算流暢性  .59   。09   。66**    。40**    。34**

3   SEB   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。06   。09   …。08      。01      。03
第 2段階

要素的掛け算正確性  ―。21   。37   -。07     。01     。02
第 3段階

要素的掛け算流暢性  .68   。16   。55**    .22**    。21**

B   距3   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。H   。08   -。 15     。01     。03
第 2段階

要素的割 り算正確性  。14   。25   。06     .o6*     。07*

第 3段階

要素的割 り算流暢性  .57   。10   。66**    。37**    。30**
比)′θ.上から要素的足し算スキル (″ =72)、 要素的引き算スキル (″ =72)、 要素的掛け算
スキル (“ =71)、 要素的割り算スキル (4=71)の階層的重回帰分析の結果を示す.B=偏
回帰係数,距3=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数 .**′ <001,*
′<.05,† ′<。 10.



Appendix 2-2-11 6年生における各要素的計算スキルを説明変数、4ヶ 月後の算数 NRTを 目

的変数 とした階層的重回帰分析

B   駈:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。09   。H   ―。12     。o7*     。08*
第 2段階

要素的足し算正確性  1。29   。65   。22†     。14**    。09*
第 3段階

要素的足し算流暢性  .50   。H   .65**    。37**    .24**

B   距IB   β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      。H   .10   。15     。o7*     。08*
第 2段階

要素的引き算正確性  1。 14   。55   。26*     .15**    。09*
第 3段階

要素的引き算流暢性  。17   。09   。28†     。19**    。06†

β   距:β    β  自由度調整済みR2R2変化量
第 1段階

数字を書く      ―。13   。11   -。 17     。o7*     。09*
第 2段階

要素的掛け算正確性  ―。52   。80   -。 08     。05     。00
第 3段階

要素的掛け算流暢性  .73   .16   .70**    。31**    。26**

β   
“

:3   β  自由度調整済みR2 R2変化量
第 1段階

数字を書く         。00     。09     。01        。o7*        。08*
第 2段階

要素的割 り算正確性  。56   。65   。10     。12*     。07*
第 3段階

要素的割り算流暢性  。59   。12   。63**    .40**    。28**
比)′θ。上から要素的足し算スキル (″ =55)、 要素的引き算スキル (4=55)、 要素的掛け算
スキル (“ =55)、 要素的割り算スキル (″ =55)の階層的重回帰分析の結果を示す.β =偏
回帰係数,涎B=偏 回帰係数の標準誤差,β =標準偏回帰係数,R2=決定係数。**′ <・ 01,*
′<.05,† ′<。 10。



Appendix 3-1-1 正確性アセスメン ト用ワークシー ト (通常の掛け算)
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Appendix 3-1-1 正確性アセスメン ト用ワークシー ト (穴埋め掛け算)
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Appendix 3-1-1 正確性アセスメン ト用ワークシー ト (害Jり 算)
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Appendix 3-1-2 流暢性アセスメン ト用ワークシー ト (通常の掛け算)
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Appendix 3-1-2 流暢性アセスメント用ワークシー ト (穴埋め掛け算)
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Appendix 3-1-2 流暢性アセスメン ト用ワークシー ト (割 り算 )
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Appendix 3-3-l Fact Familyの指導スクリプ ト

Fact fami‖ es

指導者

黒板での説明

まずは、5と 6を使つた足し算の勉強をします。
5+6は いくらですか?

その中で一番大きい数字を四角の中に書き
ます。(四角に11を書く)

5+6は ?

同じ数字を使つて、別の足し算が作れます。も
し、5+6=11な らば、6+5=11に なります。

5から始まる足し算は?

6から始まる足し算は?

(黒板の式を消す)

じゃあもう一度、5と6と 11でできる足し算を
言つてみましょう。5から始まる足し算は?

6から始まる足し算は?

同じ数字を使つて、引き算も作ることができま
す。引き算をするときは、必ず一番大きな数
字から始めます。

一番大きな数字は何ですか ?

なので、引き算ではいつも11から始まります。

聞いてください。11-5は ?(式を書く)

一緒に言つてみましょう。11-5=6

次です。11-6は ?(式を書く)

一緒に言つてみましょう。11-6=5

では両方、もう一度言つてみましょう。

B.ワークシートでの練習

学習者

5+6=11

6+5=11

5+6=11

6+5=11

11

6

11-5=6

5

11-5=6

11-6=5


