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Abstract 

Although diagrams are powerful tools for problem 

solving, it has been pointed out that many students do 

not use them spontaneously. This study focused on two 

features of diagrams that had previously only been 

examined separately: their use as personal tools for 

problem solving, and their use as communication tools. 

Based on these two features, an instructional method 

aimed at promoting the spontaneous use of diagrams 

was developed. In two experiments, it was found that 

students who participated in peer instruction using 

diagrams when solving math word problems 

subsequently used more diagrams spontaneously 

compared tostudents who did not participate inpeer 

instruction sessions. The result suggests the 

importance of using a tool (like diagrams) for 

communication in promoting its subsequent 

spontaneous use for personal problem solving. 
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1. 問題と目的   外的表象を活用する能力は，人間の重要な特徴である[1]。また，外的表象を利用することによって，様々な領域の問題解決が促進されることが示されている[2]。しかし，心理学を生かした個別的な学習相談の事例から，図表が有効な問題であっても，頭の中だけで考え，図や表をかきながら考えようとしない学習者が多いことが指摘されている[3]。この問題は教師が多くの図表を用いて押しているにもかかわらず生じている。つまり，熟達者である教師と，初心者である学習者のギャップを埋める必要があるといえるだろう。 しかし，従来の心理学研究は図表の効果を明らかにした研究が中心であり，学習者の図表の利用に関する問題はほとんど検討されてきていない。

そこで本研究では，学習者が図表を自発的に利用するという行動に着目し，こうした行動を促進するプロセスの検討と新たな指導法の提案を行う。 コミュニケーションのコミュニケーションのコミュニケーションのコミュニケーションの道具道具道具道具としてのとしてのとしてのとしての図表図表図表図表 図表は個人の問題解決の道具であるのみならず，他者への説明の道具，つまり，コミュニケーションツール）でもある。図表の自発的な利用を促進する学習者要因を検討した Uesaka, Manalo & 

Ichikawa [4]は，図表を使いながら説明へ説明するという経験を積み重ねることで，一人で問題を解くときにも積極的に図表を利用するようになる可能性を指摘しており，学習者同士が図表を使いながら相互に関わり合う活動を組み込むことによって，その後の自発的な図表の利用がより一層促進される可能性がある。そこで，本研究では「他者への説明の道具として図表を利用する体験が，その後の図表の自発的な利用を促す」という仮説を検討する。 

 

2. 実験１ 大学において 5 日間に渡る実験授業を実施した。参加者は中学 2 年生 58 名である。相互説明あり群と相互説明なし群の 2 群を設け，無作為に割り付けた。どちらの群でも，代数文章題を題材とした授業を行った後，最終日に転移課題を個人単位で解かせた。相互説明あり群では，問題を解かせ，何名かの代表者に全員の前で解き方を発表させるのみならず，学習者同士が図表を使いながら教え合う時間が設けた（説明する必然性を生み出すた



め，ジクソー学習を援用した。すなわち，1 日あたり 2 問ずつ用意し，その問題を解いていない他者に説明させた）。一方，相互説明なし群では，同様の問題を用いて同じように指導を行ったが，お互いに説明しあう時間が設けられていないという点のみ異なっていた。なお，一人あたりが 1 時間の授業で得る情報量は統制するため，相互説明なし群では，発表する人数を増やしている。 主要な結果を Fig.１に示す。最終日に行った転移課題を分析した結果，相互説明あり群では相互説明なし群に比べて，自発的な図表を利用した割合が高かった。また，図表の質をコーディングして分析した結果，図表の質に関しても，相互説明あり群のほうが高いことが示された。仮説を支持する結果である。 

 

3. 実験２ 仮説を支持する結果が得られたが，実験 1 における相互説明あり群と相互説明なし群の比較では，説明しようとすること自体が重要であるのか（すなわち自己説明で十分であるのか），実際に他者と関わることが重要な役割を果たしていたのかが明らかではない。そこで実験 2 では，人に教えるつもりで説明させる群（仮想教示群）と，実際に他者に対して説明させる群（相互教授群）を設けて，同様の実験を行った。 この結果，Fig. 2 に示すように，相互教授群では仮想教示群に比べて，転移課題における自発的な図表の利用が多い多いことが示された。すなわち，実際に他者と関わることによって，他者に教えるつもりで説明をさせただけの場合を超えた，付加的な効果が得られることが示された。 

 

4. 考察 通常の指導に加えて学習者同士が図表を用いて説明しあう体験を組み込むことによって，自発的な図表の利用が促進されることが示された。また，実際に他者に説明することの重要性も示された。 従来の外的資源研究では，「個人の問題解決の道具としての図表」と「他者へのコミュニケーションの道具としての図表」という側面は独立に検討されてきた。しかし，本研究の知見は，上述した
2 つの側面が互いに関連していることを示すものである。プロトコルの詳細な分析を行い，こうした現象が生じるメカニズムを解明することが，今後の課題である。 
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