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あらまし： 算数文章題の 1和 2差関係（3つの数量がある時，1つの和に対して 2つの差，1つの差に対

して１つの差と１つの和の関係がある）の理解が不十分な学習者が存在している．この問題を解決するた

めに，従来とは異なる形で部分全体図を活用し，学習者が 1和 2差関係の構造の操作を直接行うことが可

能なシステムの開発とその評価を行った．評価の結果，成績上位群と成績下位群で異なる学習効果の促進

が示唆されたため，その報告を行う． 
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1. はじめに 

 1 回の和もしくは差で解ける算数文章題のうち，

問題文が示唆する数式と，答えを求めるために必要

となる計算式が異なっている場合の問題は，逆思考

問題と呼ばれ(1)，多くの児童にとって困難な問題で

あることが確認されている(2)．さらに，先行研究に

おいて，逆思考問題を解けるだけでは，逆思考問題

が持つ「和と差の関係性」に対する理解が十分では

ないことが示唆されている． 

 以上を踏まえて，本研究では，逆思考問題を解く

だけでは問題の持つ関係に対する理解が不十分であ

ることに問題意識を持ち，和差の算数文章題に対す

る構造的理解の促進を目指す． 本研究で対象とする

算数文章題の構造的理解の範囲は，和差の算数文章

題における「1 和 2差関係」（1 つの和に対して 2つ

の差が見つかり，1 つの差に対して 1 つの差と 1 つ

の和が見つかるという関係）を対象としている． 

 

2. 三文構成モデルと部分全体図 

本研究では，和差の算数文章題に対する構造的理

解の促進を目指して，算数文章題，部分全体図，お

よびそこに含まれる演算関係，の三つの表現の変換

を具体的な操作として行うことの可能な学習支援シ

ステムを設計・開発している．本章では，その三つ

の表現の変換活動を実現するために必要な三文構成

モデルと部分全体図およびそれらを用いた三つの表

現の対応関係について説明する． 

2.1  三文構成モデル 

三文構成モデルでは，ある数量の存在を表す文（存

在文）が 2 つと，その 2 つの数量関係を表す文（関

係文）の 3 つの文（単文）によって，算数文章題が

構成されると定義している(3)．したがって，三文構

成モデルでは，それぞれの単文一つ一つが数量概念

を表現するものになっているといえる．また，本研

究では，算数文章題が三つの単文で表現される形式

のことを三文表現と呼ぶ． 

 
図 1 3表現相互変換モデル 

 

2.2  部分全体図 

 部分全体図では，1 回の加減で表現できる文章題

を構成する三つの数量概念は，二つの部分量とその

二つの部分量を合わせた一つの全体量として表現す

ることが可能となっている(4)．  

2.3  文章題・部分全体図・数式の 3表現の対応 

 三文構成モデルと部分全体図を活用することで，

図 1 に示したように，(A)3 文表現，(B)部分全体図，

(C)数式表現，の 3つを対応づけることが可能となる．

この図では，部分全体図の全体量に三文表現の「ラ

ケットとテニスボールがあわせて 5 こあります」と

数式表現の「5」が対応し，部分量に三文表現中の残

りの 2 文と数式表現中の「3」と「2」が対応する．

また，数式表現中の最初の式は，「部分量」＋「部分

量」＝「全体量」，残りの二つの式は，「全体量」－

「部分量」＝「部分量」を表していることになる．

本研究では，算数文章題と部分全体図を対応させる

ために，算数文章題をそれぞれ一つの数量概念によ

って表現する三つの単文とし，部分全体図を構成す

る二つの部分と一つの全体に対応させている．この

枠組みを用いれば，一つの問題を構成している三つ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I2-20 

― 337 ―



の単文を，部分全体図の三つの構成要素に当てはめ

る活動を設計することが可能となり，算数文章題か

ら部分全体図への変換を学習者が直接操作する形で

演習可能となる．  

 

3. 学習支援システムの設計開発 

本研究では， (演習 1)単文を組み合わせて三文で

構成される問題を作成し，作成した問題を構成する

三文を部分全体図の一つの全体および二つの部分の

箇所に割り当てる，(演習 2)与えられた単文を部分全

体図に割り当て，その部分全体図が含む 1 和 2差の

三つの数式表現を導く，（演習 3）三文表現から 1和

2 差の三つの数式表現を導く，の 3 つの演習活動を

設計し，タブレット上での操作で実施できるように

実装した．これら三つの演習は，演習 1により，文

章題を構成する量の部分全体関係を把握し，演習 2

で部分全体関係が含む 1和 2 差関係の数式表現を導

けるようにし，さらに演習 3 で，部分全体図を経由

しなくても，文章題に含まれる 1和 2差関係の数式

表現を導けるようにすることを意図している．シス

テムの画面例として，演習 1 におけるインターフェ

ースを図 2に示す． 

 
図 2 演習 1 のインターフェース 

 

4. 試験的利用と学習効果の分析・考察 

4.1 試験的利用の概要 

小学 4 年生 45 名(2 クラス)に対してシステムを用

いた 1 時限の演習を正規授業内で行った．本試験的

利用においては，本システムの利用 25 分の前後にお

いて，約 5分をとってプライミングテストを実施し，

その結果の分析により本システム利用の効果を評価

した．  

4.2 プライミングテスト 

 プライミングテストとは，問題スキーマを活性化

しうる情報をプライム（先行的に提示される情報）

として提示し，そのあとで活性化された問題スキー

マが適用可能な判断課題を与えるものであり，問題

スキーマの活性度合いを，テストのスコアや反応時

間で評価できるとされている(5)． 

4.3 学習効果の分析と考察 

次にプライミングテストの結果を用いた学習効果

の分析を行う．分析には，正解数と回答時間を用い

た．そのまとめが表 1 である．児童全体において事

前事後の差を調べたところ，正解数において有意差

があった（p=0.01<0.05）．さらに，事前テストにお

いて平均正解数以上の児童を上位群，以下の児童を

下位群とし，正解数について 2 要因分散分析（上位

群－下位群，事前テスト－事後テスト）を行ったと

ころ，交互作用が見られたので（p=0.000<0.001），

単純主効果を検定したところ，事前テストおよび事

後テストにおける上位群と下位群，および下位群に

おける事前テストと事後テストにおいて有意な差が

見られ（いずれも p=0.000<0.001），下位群での正解

数上昇に関しては，効果量大であった（d=1.05）．回

答時間についても同様の分析を行ったところ，交互

作用が見られたので（p=0.008<0.01），単純主効果を

検定したところ，事前テストにおいて上位群と下位

群に有意差があった(p=0.005<0.01)．また，上位群に

おいて事前テストと事後テストにおいて有意差が確

認された(p=0.02<0.05)．上位群の回答時間の減少に

関しては，効果量小であった（d=0.39）．これらの結

果から考察を行うと，上位群は，演習を通して使い

方が向上したため，回答時間が短くなり，下位群は，

理解が進んだため正解数が向上したと考えられる． 

表 1 プライミングテストの結果 

 正解数 (満点:20) 回答時間 (秒) 

事前 事後 事前 事後 

全体群 

(75 名) 

16.7 

(SD=3.3) 

17.9 

(SD=2.8) 

198.2 

(SD=81.9) 

186.2 

(SD=89.4) 

上位群 

(47 名) 

18.8 

(SD=1.1) 

18.9 

(SD=2.1) 

219.5 

(SD=70.0) 

188.4 

(SD=87.2) 

下位群 

(28 名) 

13.0 

(SD=2.6) 

16.3 

(SD=3.6) 

162.7 

(SD=86.3) 

182.5 

(SD=91.3) 

 

5. まとめと今後の課題 

本稿では，和差の算数文章題の構造的理解の促進

を指向し，文章題および数式と連動して部分全体関

係図を操作する活動を可能にする学習支援システム

を設計・開発し，小学校 4 年生の授業で利用した．

今後の課題としては，より広い範囲の児童に対して，

より長期的な利用を行い，分析を行う必要があると

考えている． 
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