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あらまし：算数文章題を対象とした数量関係的統合過程の外化支援モデルとして算数三角ブロックが提案

された．それに基づいたシステムが開発され，実践を通して実用可能性が確認された．このシステムを用

いた授業には，授業の進度及び教授内容に則した問題が必要であり，それを教師が作れることで意図通り

の授業を行うことができると考えられる．そこで本研究では，教師が自ら問題を作成するためのシステム

の設計・開発を行い、評価を行う．  
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1. はじめに 

算数文章題の問題解決過程は，変換，統合，プラ

ン化，実行の四つの過程であると言われており，統

合過程が最も困難であると言われている(1)．統合過

程は頭の中で行う作業であるため，理解の外化活動
(2)により，外部から支援が可能になると考えられる． 

また，複数の演算の組み合わせにより解決される

ある程度複雑な問題の統合過程には，言語的な統合

だけでなく，数量関係まで意識した数量関係的統合

過程が存在すると考えられる(3)． 

数量関係的統合過程の外化モデルとして，算数三

角ブロックが提案され，それに基づいた学習システ

ムが開発された．このシステムを用いた授業には，

授業の進度や教授内容に則した問題が必要であるた

め，本研究では，教師が自ら問題を作成できる教師

用オーサリングツールの開発を行い，評価を行う． 

 

2. 算数三角ブロック 

数量関係的統合の段階では，概念同士を演算関係

で関係づける。それを実現するための枠組みとして，

言葉の式表現(2)を用いた単一の二項演算を基本単位

とした三つ組み構造(以下，算数三角ブロック，また

は単に三角ブロック)が提案された．単一の三角ブロ

ックは和差乗除のいずれかの演算子を持っており，

任意の三つの概念の演算関係を表現する．一致する

概念を介して三角ブロック同士をつなぐことが可能

であり，階層的に演算を表現できる． 

 

3. 数量関係的統合過程の外化表現 

3.1 特徴的な構造記述 

三角ブロックを用いた数量関係的統合には特徴的

三つの構造記述が存在すると考えられる．(ⅰ)物語

形，(ⅱ)求答形，(ⅲ)積和標準形であり，物語形は，

問題文の流れに則った形である．求答形は，答えを

得るための計算順序に則った形であり，積和標準形

は＋と×の演算関係のみで構成された形である(3)． 

3.2 構造記述の妥当性の検証 

数量関係的統合過程が存在し，この過程が数量を

表す概念間の二項演算の連結で表現できることを検

証する．また，特徴的な構造記述が存在することを

確認し，三角ブロックを用いた外化表現が妥当なも

のであることも検証する． 

3.3 小学生を対象とした実践 

広島大学付属小学校の6年生75名を対象に実践が

行われた．演習 80 分，アンケート 10 分を行った． 

演習は三角ブロックを基に開発された学習システ

ムを用いた．問題文と必要な概念が与えられ，学習

者はこれらの概念と＋，－，×，÷の演算子を持つ

三角ブロックを使って数量関係的統合を行う． 

演習の結果，全 9 問中平均正解率が 7.5 問，また

全問達成者が 39 名となっており，大半の児童が学習

システムの演習をよく行えていたことがわかる．ま

た，アンケートでは「問題の意味を知るのに役に立

ったか」「これまでの算数の文章題を解くときにもや

っていることだと思うか」を問う設問も用意してお

り，それらのどの設問においても 7 割以上の児童ら

が肯定的な回答を示している．よって，構造の作成

に違和感はなく，学習システムの演習によって児童

らの考えを外化できていることがわかる．また，児

童らが作成した構造は三つの特徴的な構造が主に現

れていることから，三角ブロックを用いた外化表現

が妥当なものであることが確認された(3)． 
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つまり，三角ブロックを用いた数量関係的統合が

妥当であり，学習システムでの演習が可能であるこ

とが確認できた． 

 

4. 教師用オーサリングツール 

4.1 オーサリングツールの必要性 

学習システムで用いる問題データは，データベー

スで管理しており，演習を行う際ネットワーク通信

を行うことで取得している．学習システムで用いる

問題データは，問題タイトル，問題文，ノード情報，

構造情報を含む．ノード情報には，言葉，数量，問

題文との対応付け，属性情報が含まれ，構造情報は

任意の三つのノード間の演算関係の情報である．オ

ーサリングツールがなければ，問題データを作成す

る際，データベースの決まった場所に直接記述する

必要があり，データベースの知識など，問題を作成

する上で必要ない知識が必要である．また，演習内

容を考えながらデータベースに記述することが難し

いため，あらかじめどのような問題データになるか

考えておく必要がある．本研究で作成したオーサリ

ングツールを用いることで，データベースの知識が

不要になる上，問題を考えながら問題データを作成

することが可能になり，問題データの作成による負

担が軽減されると考えられる． 

4.2 問題作成の方法 

開発したオーサリングツールを用いた問題データ

の作成法を述べる．システム状態として問題編集，

構造編集，関係編集，未編集の状態があり、それら

を遷移させながら問題データを作成していく． 

問題編集状態で，問題タイトル，問題文を記述す

る．次に構造編集状態に移行し，ノード追加ボタン

をクリックすることでノードを生成する．生成した

ノードをクリックすると，図 1 のようなノード編集

ツールチップが表示され，ノード情報を定義できる．

最後に関係編集状態に移行し，+，－，×，÷のボ

タンをクリックすることで、その演算子を持つ三角

ブロックを生成する．生成したノード，三角ブロッ

クをドラッグし三角ブロックの各頂点に近づけるこ

とで，三角ブロックを組み立て，図 2 のように構造

情報の定義を行う． 

 

 
図 1 ノード情報定義 

 
図 2 構造情報定義 

 

5. 評価実験 

5.1 実験目的 

本研究で開発した教師用オーサリングツールを用

いて，実際に問題作成を行うことができるかどうか

を検証した．情報工学系大学生，大学院生 4 名に本

システムを用いて問題作成を行ってもらった．手順

としては，まず本システムでの問題作成の方法を説

明し，次に実際に問題作成を行ってもらった． 

5.2 実験結果 

実験の結果，すべての被験者が問題作成を行うこ

とが出来た．よって，本システムでの問題作成は可

能であることがわかる．また，システムを使ってみ

て，「使いやすかった」「問題作成にストレスを感じ

なかった」との声を頂いた．このことから，本シス

テムを用いた問題作成は負担が少ないものであると

考えられる． 

 

6. まとめ 

本研究では，算数文章題の問題解決過程における

統合過程の活動の支援を目的とし，数量関係的統合

過程の外化支援システムでの演習に使用する問題を

作成するための教師用オーサリングツールを開発し，

評価を行った．今後の課題として，評価実験の際に

頂いた意見の反映を行う．そして本システムの対象

者である小学校算数教諭に本システムを用いた問題

作成を行ってもらい，本システムを用いた問題作成

に合意を得られるかを確認する．また，学習システ

ムの演習で児童の作成した構造や，演習状況を即座

に教師に提示することで授業中に状況を反映した指

導が行えると考えられる．そのための教師用モニタ

リングツールの開発も今後の課題である． 
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