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研究成果の概要（和文）：一人の教師が，教育方法を工夫することで，より広い個人差に対応しようとする「学
習のユニバーサルデザイン(Universal Design for Learning:以下UDL)」に注目が集まっている。本助成では，
言語性ワーキングメモリ低位児に着目し，理科学習を中心とした問題過程における思考のつまずき等を考察し
た。
第一に，言語性ワーキングメモリを測定しワーキングメモリ低位児を抽出した。第二に，ワーキングメモリ低位
児の学習状況を観察した。第三に，ワーキングメモリ低位児の全国学力・学習状況調査(理科)の解答傾向を分析
した。以上の研究から，ワーキングメモリ低位児のUDL方略を検討した。

研究成果の概要（英文）：Universal Design for Learning (UDL) is drawing attention in school 
education. UDL attempts to deal with wider individual differences by devising educational methods. 
In this research, we focused on linguistic working memory and examined thinking in science problem 
solving process. First, we assessed the working memory of the language. Secondly, the working memory
 lower children were observed and the characteristics were analyzed. Thirdly, we analyzed the 
working memory of children and the tendency of answers in the national achievement test. From these 
studies, UDL strategies in science were examined.

研究分野： 科学教育

キーワード： 教科教育
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１．研究開始当初の背景 
インクルーシブ教育の推進に伴い，通常学

級においても，教育方法を工夫することで，
一人の教師が，より広い個人差に対応しよう
とする「学習のユニバーサルデザイン
(Universal Design for Learning:以下 UDL)」
に注目が集まっている。 
当初の UDL は，特別支援教育の知見を通

常学級に適応させていた。この取り組みによ
って，支援か必要な児童も学習活動に参加し
やすくなった。しかし，学習の理解やそれに
伴う思考活動は十分に検討されていない。学
習理解は教科内容に依存するため，教科特有
の支援方略を導出する必要がある。本研究で
は，先行事例の少ない，理科の UDL を検討
する。 
 
２．研究の目的 
学習者の学びと関連の深い能力に，ワーキ

ングメモリ(以下，WM とする)がある。WM 
(作業記憶，作動記憶) は，短い時間に心の中
で情報を保持し，同時に処理する能力である。
会話や読み書き，計算などの基礎となる，日
常生活や学習を支える能力である。すでに，
理科をはじめ複数の教科学習と密接に関連
していることが明らかになっている（アロウ
エイ 2011）。特に言語性ワーキングメモリ低
位児に着目し，理科学習を中心とした問題解
決過程における思考のつまずきや学びの成
功例を考察する。 

 
３．研究の方法 
第一に，言語性 WM を測定しワーキングメ

モリ低位児を抽出した。測定には，樋口ら
（2001）の開発した「児童版集団式リーディ
ングスパンテスト」を採用した。 
第二に，ワーキングメモリ低位児の学習状

況を観察した。問題解決過程と共にノートテ
イキングの実態を観察する。 
第三に，ワーキングメモリ低位児の全国学

力・学習状況調査(理科)の解答傾向を分析し
た。高位児，中位児との間に平均得点の有意
な差が認められた問題を考察した。 
以上の研究や他教科の事例から，理科の

UDL 実践を検討し，実践した。 
 
４．研究成果 
（1）ワーキングメモリの測定 
 WM は言語性 WM と視空間性 WM に分か
れるとされる（Baddeley & Hitch 1974）。本
研究では，ノートテイキングや紙面の学力調
査を鑑み，言語性 WM を測定した。小学校高
学年の児童を対象とするため，樋口ら（2001）
の開発した，「児童版集団式リーディングス
パンテスト」（以下，集団式 RST とする）を
採用した。RST 得点は，Gathercole ら(2000)
の分析手法に従って標準得点化した。具体的
には，分析対象児の RST 得点の平均を 100 
とし，1SD を 15 として変換した。 
 

（2）ワーキングメモリ低位児の観察 
小学校 5 年生の WM を測定し，WM 低位

群の中の６名の児童を抽出し，6 月から 11
月までの 26 時間の観察を行った。 
第一に，黒板の改行・改ページを理解でき

ない低位児が存在した。文字を図として捉え
ているため，文字の形のみを視写しているこ
とが原因である。第二に，黒板とノート，顕
微鏡とスケッチ用のノートなど，複数の情報
を見比べながら活動をすることが困難であ
った。記憶量が少ないために各対象を確認す
る回数が多くなる。物理的な視線移動であっ
ても，回数や距離が増すと記憶の保持が難し
くなる。WM 低位児は学習に対する発言力も
劣るため，学習に不利な座席となっているこ
とが多いことも影響している。また，アルフ
ァベットなど，なじみのない文字の記憶が困
難である。 

WM を支援する以下の手立ても観察され
た。第一に，学習内容を見落とさないために，
活動している箇所を明示するマークをつけ
る。第二に，グループ活動によって他者を真
似て学ぶ。第三に，映像資料を同時に使用す
ることで，イメージが具体化し，聞きや書き
の能力が向上する。第四に，活動の流れや内
容を視覚的に把握するために，ワークシート
を構造化する。 

 
（3）ワーキングメモリと学力調査 

小学校６年生の児童を対象に言語性 WM
を測定し，高位群，中位群，低位群に分けた。
それぞれの群と，平成 27 年度に実施された
全国学力・学習状況調査の教科に関する調査
（理科）の正答数及び解答傾向の関係から
WM 低位群の傾向を検討した。その結果，合
計正答数および「知識・活用」問題正答数は，
群間に有意な差はなかった。しかし，各問題
の比較から，WM 低位群は，複数条件を同時
に比較検討することが困難であること，重さ
や粒子，方位などに強固な既有概念を持つこ
と，なじみの薄い器具の名称や類似する用語
の区別が困難であること，メンタルローテー
ションが困難であることなどが示唆された
（下図参照）。 
 

 
特に，WM との関連から考察すると，「1(1)

振り子」の問題からは，WM 低位群は，複数

高位群 中位群 低位群 F値

N 19 96 30

1(1)振り子：構想 Mean 0.79 0.75 0.55 F(2,142)=3.94

S.D 0.41 0.433 0.5 *p<.05

3(1)粒子：知識 Mean 1 0.85 0.7 F(2,142)=4.25

S.D 0 0.35 0.46 *p<.05

3(4)粒子：技能 Mean 0.89 0.74 0.57 F(2,142)=3.94

S.D 0.31 0.44 0.5 *p<.05

4(1)方位：分析 Mean 0.53 0.35 0.17 F(2,142)=3.39

S.D 0.5 0.48 0.37 *p<.05

4(5)粒子：知識 Mean 0.53 0.35 0.17 F(2,142)=3.63

S.D 0.5 0.48 0.37 *p<.05



の条件がある場合，それらを制御して実験を
構想したり，結果を比較することは困難であ
る。想定される条件を一つ一つ整理したり，
各条件を比較するための図表を用意するな
どによって，WM を支援する工夫が必要であ
る。「4(1)方位」の問題からは，WM 低位群は，
メンタルローテーションをしながら観察の
条件（を記載した文章）を保持することは困
難である。また，忘却した条件を異なる既有
知識で補おうとする可能性も示唆された。メ
ンタルローテーションを支援するために身
体動作や図表を併用することや，前提となる
条件をハイライトするなどの支援の工夫が
必要になる。一方で，今回，開示されている
問題の内容や誤答傾向からは，WM との関連
を考察するまでには至らない問題もあった。 
今後の課題として以下があげられる。第一

に，言語性 WM は学力検査の結果と相関があ
るとする先行研究との相違を分析する必要
がある。データ数を増やすと共に，以下を検
討すべきである。一般に，個別で行われる
WM テストであるが，本研究では集団式テス
トを採用している。そのため十分な測定精度
が保証されない可能性がある。個別テストの
実施を視野に入れる必要がある。また，全国
学力・学習状況調査の問題の構成や図表など
に，WM を支援する方略が埋め込まれている
可能性もある。先行研究の問題形式との対比
が必要になる。第二に，粒子概念やメンタル
ローテーションは，空間認知と深く関連する。
視空間性 WM についても測定し，その関連を
分析する必要がある。第三に，解答傾向だけ
では児童の認知活動を考察することは難し
い。解答傾向と共にインタビューや think 
aloud などを併用した分析が必要になる。第
四に，研究の成果からＷＭ低位群への学習方
略が明らかになりつつある。それらの教育実
践を行い，効果を検証する必要がある。 
 
(4)授業デザインと実践 
 小学校３学年「こん虫を調べよう」で，以
下の視点で授業改善を行った。①焦点化した
学習課題や教材の提示，②考えを視覚化する
板書や観察器の工夫，③共有化のためのマグ
ネットシートの活用。その効果を WM の各群
との関係から検証した。技能，知識理解につ
いては，どの群の子どもも同じように理解し，
それが定着している。思考については，群の
差を十分に解消できなかった。 
 

 実践の課題として，自分の考えを表出し共
有しやすい学習ツールの開発が必要である。
分析上の課題としては，視空間性 WM との関
連を分析する必要があった。 
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