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あらまし：算数文章題を解く際に言語表現である問題文から，数式表現である計算式に変換する必要があ

る．この変換過程が算数文章題を解くことが困難である理由として挙げられている．言語表現から数式表

現への変換において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．

乗除の算数文章題において解くことが困難に感じる学習者が存在し，これは基準量・比較量・割合といっ

た乗除算における数量関係の理解が不十分であるからだと考えられる．そこで本研究では，乗除算におけ

る数量関係の理解支援を目的とした，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，言語表現とし

ての文章から読み取れる数量関係から，その数式表

現としての式を作成し，未知数を求めることと言え

る．しかし，この変換を行うことは難しいとされて

おり，多くの学習者が算数文章題を苦手としている
（1）．これは言語から数式に変換する際に文章，式と

数量関係との関連が理解できていないからだと考え

られる．そこで本研究では，乗除算数文章題を対象

として基準量・比較量・割合といった数量関係と文，

数式を関連付ける理解の支援を目的として，数量関

係を図的に表したものを空間表現とし，言語・数式・

空間表現の相互変換の演習を可能としたシステムの

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 
問題の解決には問題構造の理解が重要とされてい

る．算数文章題の問題構造理解を深めるために，問

題を解くよりも問題を作ることが有効であることが

示されており，教科書などにも取り入れられている

が学習者，教授者共に時間がかかり，すぐにフィー

ドバックを返せないために十分な時間を使って実施

することができていないのが現状である． 
このように実施が難しい二項演算の算数文章題の

作問支援を目的とした単文統合型作問学習支援環境

であるモンサクン Touch が開発されている（2）．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 3 枚の単文を組み合
わせることで作問を行う．二項演算の算数文章題は，

三文構成モデルにより三つの単文によって表現でき

る．単文とは「りんご」，「人」などの対象(オブジェ
クト)，「2個」，「4人」などの数量，「あります」，「い
ます」などの述語によって構成される文章のことで

ある．単文はある数量の存在を表す存在文，2 つの

数量の関係を表す関係文に分けられる．モンサクン

Touch では三文構成モデルを利用することで，学習

者は与えられた単文を選択，組み合わせることで作

問を行うことができる．また，作成された問題に対

してシステムによる自動診断・即時フィードバック

も可能となっている．このモンサクン Touch により
学習者は数式表現から言語表現への変換演習が可能

となっている．モンサクン Touch は実際の教育現場
で実践的利用が行われており，これまでの小学校で

の実践利用からこのシステムの有用性は示されてい

る． 
 

 
図 1 モンサクン Touchのインターフェース 
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3. 空間表現  
乗除算数文章題における数量関係を表す基準量・

比較量・割合を，小学校３年次で最初にかけ算を学

習する際は，「1つ分」×「いくつ分」＝「全部の数」
として文中の数量の役割を明確にすることで式に変

換する学習が行われている．言語表現から数式表現

への変換過程では，「1つ分」，「いくつ分」，「全部の
数」それぞれが文中のどの数に対応するか，これら

の役割でどのような式が構成されるかの理解が必要

である． 言語表現から数式表現への変換過程の際に，
図などの空間表現を介することで学習者の頭の中で

考えの整理が行われ，数量関係の理解がしやすくな

ると言われている（3）．本研究では，空間表現として

数直線・テープ図を用いた（4）．数直線・テープ図が

どのような図であるかを図 2 に示す． 

 

図 2 数直線・テープ図 
 

4. システムの設計・開発 
本研究では，乗除算モンサクン Touch に言語表現

から空間表現，空間表現から数式表現，数式表現か

ら空間表現，空間表現から言語表現の 4 種類の変換
演習を追加する．言語・数式・空間の 3 表現の関係
を図 3 に，言語表現から空間表現への変換演習の例
を図 4に示す．  
言語表現から空間表現への変換演習では，言語表

現である問題文を三文構成モデルにより 3 つの単文
で表現したカードを用意し，その 3 つの単文カード
を数直線・テープ図にあてはめる活動を行う（4）．こ

のとき，数直線・テープ図にあてはめられた単文カ

ードは，単文から数を表すものに変換される．これ

により数直線・テープ図を見ることで，数量関係を

視覚的に捉えることができる．  
空間表現から数式表現への変換演習では，数直

線・テープ図に数を表すカードがあてはめられたも

のを用意し，その数直線・テープ図が表す式をダミ

ーも含む複数の数式の中からチェックボックス形式

で選択する活動を行う（4）．1 つの数直線・テープ図
から乗法の式と除法の式がどちらも導くことができ，

乗法と除法の関係理解も期待できる． 
数式表現から空間表現への変換演習では，二項演

算の数式を 1 つ提示し，その数式のもつ 3 つの数を
表すカードを用意する．その 3 つのカードを数直

線・テープ図にあてはめるという活動を行う．この

活動により，乗算の算数文章題の数式表現は「1 つ
分の数」×「いくつ分」＝「全体の数」という構造

になっていることが理解でき，数式表現における数

の順番にも意味があることの理解につながると考え

られる． 
空間表現から言語表現への変換演習では，乗除算

を表す，数のあてはまった数直線・テープ図とその

乗除算を作問するために必要な単文カード群を用意

する．単文カード群の単文カードを組み合わせるこ

とで作問活動を行う．空間表現の数量関係と言語表

現の数量関係を比較することで，言語表現と空間表

現の対応関係の理解が深まることが期待できる． 

 
図 3 言語・数式・空間表現の関係 

 

 
図 4 システムの演習画面 

 
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教育現場で実践的

な利用を通じて，乗除算数文章題の基準量・比較量・

割合の数量関係の理解の支援に役立っているかを検

証することがあげられる． 
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