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あらまし：算数文章題の構造理解に有効な学習法として,単文を取捨選択,組み立てることにより問題を

作成することのできる単文統合型の作問学習が提案されている.作問学習支援ゲーム Tri-Prop Scrabble

は，ARを用いることで現実空間の単文カード情報を読み取り,システム側で診断できるシステムを用いて,

多様な加減算数文章題の作問学習を現実空間でゲーム形式に則って行う演習システムである.本研究では,

乗除算を加えた四則演算を扱えるシステムの設計・開発を行った． 
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1. はじめに 

問題を解くのではなく作ることによる学習方法を

作問学習と呼ぶ.算数文章題の解法の定着において

は，作問学習が学習者に問題構造を理解させる方法

として有効であるとされている(1). 

算数文章題を対象として，与えられた単文カード

を組み立てることにより対象の構造を学習できる，

単文統合型の作問学習支援システム「モンサクン」
(2)「モンサクン AR」(3)が開発されている．モンサク

ンでは，学習者は量的概念を示す最小単位である単

文（りんごが３こあります，など）をカードとして

複数提示され，これを取捨選択し，組み立てること

で問題やその構造を，問題の構成要素を意識しなが

ら学習することができ，その効果が小学校での利用

を通じて示されている．モンサクン ARでは,それを

さらに発展させ,多くの算数文章題を作成できる単

文セットを提供することで,ある単文に組み合わせ

る単文を変えると作成できる算数物語が変わるとい

った,単文の組み合わせによる作問の多様性を学習

することができる. 

これらをさらに発展させ,一つの算数物語から連

鎖的に多様な物語を作ることで加減算数文章題の成

立条件を実際に適用しながら学べる演習環境として,

加減算 Tri-Prop-Scrabble が開発されている(4).本稿で

は,乗除算を加えて四則演算すべてを扱える四則演

算 Tri-Prop Scrabble を提案する. 

2. 単位演算の三量命題モデル 

本研究がベースとする単位演算の三量命題モデル

では，１回の四則演算で計算できる算数文章題は，

量の存在を表す存在文 2 つとその 2 つの量間の関係

を表す関係文 1 つから構成される算数物語の中で，

一つの数量を未知としたものと定式化している(5) .

モンサクンでは,この構成を学ぶために，例えば「“3-

2”で計算できる“合わせていくつ”のお話を作ろう」

といった条件を満たす組み合わせが一つしかできな

い単文セットを与え，その中で考えることによって，

算数物語および算数文章題の成立条件を学べる環境

を実現している． 

さらに，三量命題モデルは，ある単文を使って複

数の算数物語を構成することもできることも示して

いる．例えば,図１に示すように,「りんごが５こあ

ります」という存在文を使って合併・増加・減少・

過剰比較・不足比較のすべての種類の物語を作成可

能である.この関係を理解することが算数文章題を

解くことや,文章で表された状況の中から演算でき

る数量関係を見出すことに有効であり，モンサクン

AR では,全ての種類の物語を作成できる単文を与え,

一つの単文カードから様々な問題を作成できること

を体験する演習を実現している. 

 
図 1 同一存在文から作成可能な物語 

3. 加減算 Tri-Prop-Scrabble 

図 1 では，ある単文が複数の算数物語の始まりと

して共有される例を示しているが，図 2 に示すよう

に，ある算数物語の終わりの単文を他の算数物語の

始まりとして共有することもできる.このように加
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減算の算数物語を連鎖的につなげていくのが加減算

Tri-Prop Scrabble で求める学習活動である．このよう

な算数物語の連鎖を考えることによって，単に一つ

の算数物語を考えるだけでなく，同時に複数の算数

物語を成立させることを思考させることもできる． 

加減算 Tri-Prop Scrabble は，多人数でプレイする

ボードゲームであり，プレイヤーは盤上で単文カー

ドを接続していくことにより順番に作問していく．

図 3 に示すプレイ時の様子のように，単文カードを

接続できる箇所が多数存在し，プレイヤーはその中

から自分の手持ちのカードを 2 枚出して物語を作成

できる箇所を探して，物語を連鎖的に作成してつな

げていく． 

加減算 Tri-Prop Scrabble の演習手順を図 4 に示す.

本演習は,盤上の単文カードと手札の単文カードを

組み合わせることで物語を作成し，その数を競うも

のとなっている.作成した物語はタブレット上に実

装されたモンサクンナビゲータでスキャンすること

で,正誤判定を行うことができる.高校性による試験

的利用では，演習が実施できること，算数文章題の

構造的理解が高い人の方が多様な物語を作れること

が示された(4)． 

 

図 2 連鎖的物語作成の例 

 
図 3 プレイ時の様子 

 
図 4 Tri-Prop Scrabble の手順 

4. 四則算数文章題を対象とした Tri-Prop 

Scrabble 
本研究では，加減算 Tri-Prop Scrabble に乗除算を

加えて四則演算すべてを扱える四則演算 Tri-Prop 

Scrabbleを開発している．四則演算 Tri-Prop Scrabble

は，加減算 Tri-Prop Scrabble に「１つ分の数」という

種類の関係文を追加し，それを含めた正誤判定機能

を持たせることで実現する. 

三量命題モデルでは，乗除算数物語は「１つ分の

数」という加減算とは異なる関係文で構成されるも

のとして定義できる．例えば，「おはじきが 2個ずつ

入っている袋が 3つあります．おはじきは全部でい

くつでしょう？」という問題は「袋 1つあたりおは

じきが 2 個入っています」「袋が 3 つあります」「お

はじきは？個です」という 3つの単文に分解できる.

このとき,「袋 1 つあたりおはじきが 2 個入ってい

ます」という単文が「１つ分の数」関係文であり,「袋

1 つ」と「おはじき 2 個」の関係性を表す乗除算物

語固有のものである.一方，「袋が 3つあります」「お

はじきは？個です」という単文は存在文であり,加減

算物語でも利用できる． 

乗除算についての正誤判定は,以下の問題構造・オ

ブジェクト・計算式の 3基準で判断できる． 

・ 問題構造：作られた問題が存在文 2 枚と関係文

1枚で成り立っているか. 

・ オブジェクト：「1つ分の数」という関係文にあ

ったオブジェクトを使っているか. 

・ 計算式：作られた問題が式として正しく成立し

ているか（式は関係文のオブジェクトに対応し

て計算する） 

5. まとめ 

本稿では, 加減算 Tri-Prop Scrabble に乗除算固有

の関係文を扱うための単文カードの種類とそれを含

めた診断機能を実装追加することによって，四則演

算すべてを扱える四則演算 Tri-Prop Scrabble を提案

実現した. 

今後の課題として,本システムによる演習が実施

可能であること,四則演算を対象とした問題構造理

解を促す演習になり得ることを実践的利用により確

かめることが挙げられる.また,ゲームに戦略性を加

えることで,演習の中で多様な考えが生まれやすく,

構造をより意識するような学習活動を促すものにし

ていくことも検討していきたい. 
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