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あらまし：算数文章題を解くためには言語表現である問題文から数式表現に変換する必要があり、この変

換が文章題を困難にする理由として挙げられていると同時に，数量関係を図的に表した空間表現を介す

ることで理解が促進されるといわれている。特に割合の分野を苦手とする学習者が多く，これは基準量・

比較量・割合といった乗除算に現れる数量関係の理解が不十分であるからと考えられる.そこで本研究で

は，乗除算の算数文章題における基準量・比較量・割合といった数量の関係の理解支援を目的として，言

語・数式・空間表現の相互変換演習が可能なシステムの設計・開発を行った． 
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1. はじめに 

算数の文章題を解くということは、まず，文章題の

ような「言語的表現」から文章題を数量のみで表し

た「数式表現」に変換することだと考えられる．し

かし、実際に頭の中だけで、この変換を行うことは

難しく算数文章題を苦手とする学習者が多く存在す

る．これは言語表現から数式表現に変換する際に数

量関係が頭の中で整理できていないためと考えられ

る．そこで本研究では，特に学習者が躓きやすいと

されている小数を含んだ割合乗除算文章題を対象と

して基準量・比較量・割合といった数量の関係の理

解支援を目的として，言語表現と数式表現をつなぐ

数量関係を図的な空間表現として表し，これらの表

現間の相互変換の演習を可能にするシステムの設

計・開発を行った． 

2. 単文統合型作問学習支援環境モンサクン 
モンサクンとは二項演算の算数文章題を対象とし

た単文統合型作問学習支援環境である[山元 13]． 
図 1にモンサクンTouchの作問画面のインターフ

ェースを示す．モンサクン Touch では単文統合によ
り作問を行う．二項演算の算数文章題は，三文構成
モデルにより単文を三つ統合したものとして表現さ
れる．単文とは対象(オブジェクト)，数量，述語に
よって構成される文章のことで，ある量の存在を表
す存在文，2 量の関係を表す関係文に分けられる．
このモデルにより学習者は与えられた単文を選択，
組み合わせることで作問を行う事ができる．作成さ
れた問題に対してはシステムによる自動診断・フィ
ードバックを行うことが可能となり，短時間で多く
の作問量を期待することができる．  
これまでに小学校実践利用から学習効果の向上と

いう結果が得られている． 
 

 

図 1 モンサクン Touch のインターフェース 

3. 乗除算数文章題 

3.1 テープ図を利用した 3表現の相互変換 

特に小数を含む割合算数文章題では，基準量が比

較量より小さくなり数量関係が理解しづらい場合が

あり，課題となっている．小学校学習指導要領解説

算数編[文部科学省 08]によると，乗算の意味を「一

つ分」×「いくつ分」＝「全部の量」として学習が

行われ．整数のみを取り扱う場合では「全部の数」

が「一つ分の数」よりかならず大きくなるが，小数

の場合では，割合の比が 1 以下の場合と１以上の場

合で「全部の数」が「一つ分の数」より大きくなる

場合と小さくなる場合を考えなければならない．こ

のとき，「全部の数が」「一つ分の数」より小さくな

ることに慣れていない学習者は数量関係を頭の中で

正しく理解できないと考えられる．つまり、乗除算

においては，小数と整数の 2 種類の問題を考慮しな

ければならない．ここで変換作業の際に，絵や図な

どの空間表現を介することで学習者の頭の中での整

理と理解がしやすくなると言われており，実際の教

育現場でも線分図やテープ図を用いて算数文章題の

授業が行われている．従って，演習ではテープ図を

空間表現として推奨する．小数を含む割合の乗除算

問題を範囲として，整数を取り扱う問題と小数を取
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り扱う問題を用意する．演習としては，図 2 に示す

ように割合の比が 1 以上の場合， 1 以下の場合の 2

種 類 の 図 を 用 意 す る こ と に す る ．

 
図 2 整数と小数の場合のテープ図 

4. システムの設計・開発 

本システムでは，これまでのモンサクンに乗除算

文章題を対象とした言語・数式・空間表現の相互変

換演習の拡張を行う．3 表現の関係，変換演習例を

図 3，4 に示す．学習者が行う演習としては，言語表

現から空間表現を介しての数式表現への変換と，そ

の逆である数式表現から空間表現を介しての言語表

現への変換 2 つの課題を設定している． 

言語表現から数式表現への変換では，まず，言語

表現から空間表現へ変換として，与えられた数式の

条件から単文をテープ図にあてはめ，テープ図を完

成させる．このとき，テープ図に当てはめられた単

文は数量を表すカードに変更される.テープ図を見

ることにより、数量関係を視覚的に捉えることがで

き，さらにテープ図には、数量の役割のラベルを付

けているので，学習者が単文を当てはめる際に，単

文または，その数量が文章題の中でどのような役割

を果たすのか思考することが期待できる．次に空間

表現から数式表現へ変換では，与えられたテープ図

の条件に合う数式を全て選択する．この演習では、

１つのテープ図から乗法の式、除法の式どちらも導

けることから，基準量・比較量・割合の見方をかえ

ることにより，除法においても乗算として捉えても

らえることが期待できる． 

 数式表現から言語表現への変換では，まず，数

式表現から空間表現への変換として，与えられた数

式の条件から単文をテープ図にあてはめ，テープ図

を完成させる．このとき，テープ図に当てはめられ

た単文は数量を表すカードに変更される．テープ図

を見ることにより，数量関係を視覚的に捉えること

ができ、さらにテープ図には，数量の役割のラベル

を付けているので，学習者が単文を当てはめる際に，

単文または，その数量が文章題の中でどのような役

割を果たすのか思考することが期待できる．図を作

成することにより学習者の思考を可視化することが

可能となる．空間表現から言語表現の変換では作問

した課題に対して，空間表現から数量のカードを当

てはめてもらう課題となっている．ここでは空間表

現の数量関係を言語表現の数量関係と比較すること

で言語表現と空間表現の対応関係の理解が深まると

期待する． 

 

図 3 3 表現の関係図  

 

図 4 言語表現から空間表現への変換演習 

 

4.3 教師による評価 

本システムを用いて，実際に小学校の授業内で作

問学習を行うことが可能であるか，システムを作成

する際にも深く関わった小学校教諭，広島大学の情

報系大学生アンケート調査を行った．結果として 

教師，学生ともに演習とシステムに関して好意的な

意見が得られ、システムの授業利用の可能性を示唆

出来た． 

 

5. まとめと今後の課題 

本研究では，乗除算の算数文章題における基準量・

比較量・割合といった数量の関係の理解支援を目的

として，言語・数式・空間表現の相互変換演習が可

能なシステムの設計・開発を行った．今後の課題と

しては，開発したシステムを用いて実際の教育現場

においてシステムの有用性を検証するために実践的

利用を行いたいと考えている． 
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