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あらまし：一般に算数・数学文章題は計算問題に比べて難しいとされている．本研究では 複合文章題の
言語的，数量関係的統合を支援する三角ブロックシステムと単文統合型作問学習環境モンサクンを連携

させることによって，複合文章題の構成要素となっている単位文章題の認識を支援することを提案する．

そして，有効性の評価として，高校ビジネス計算分野での実践利用について述べる． 
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1. はじめに 
一般に算数・数学文章題（以下，文章題）は計算

問題に比べて難しいとされており，多くの学習者が

文章題の解決を苦手としている(1)．本研究では，複数

回の演算で解くことができる文章題を複合文章題，

1 回の演算で解くことできる文章題を単位文章題と
して，複合文章題の解決をそこに含まれる単位文章

題の作問を通じて支援する学習環境を提案する． 
算数・数学文章題の問題解決過程は，理解過程と

解決過程という二つの過程に区分できるとされてい

る(2)．さらに理解過程は変換過程と統合過程に，解決

過程はプラン化過程と実行過程に区分できるとされ

ている．この 4つの下位過程の中で，統合過程が最
も学習者が躓きやすい過程であり，文章題を解く際

には，ここでの問題文の言語的，数量関係的統合が

重要であることが示唆されている(1)． 
本研究では，複合文章題の言語的，数量関係的統

合を支援する三角ブロックシステム(3)と単文統合型

作問学習環境モンサクン(4)を連携させることによっ

て，複合文章題の構成要素となっている単位文章題

の認識を支援することで，その複合文章題の構造の

理解と解決を支援することを目指す． 
 

2. 三角ブロックシステムにおけるモンサク
ンとの連携によるフィードバック 

2.1 三角ブロックシステム 
複合文章題の言語的，数量関係的統合の支援とし

て，三角ブロックシステムが提案されており，小学

校での実践的利用を通してその有効性が確認されて

いる．三角ブロックシステムでは，文章題を単位文

章題の数量関係を表す三角ブロックとよばれる表現

を使って構造的に記述できるようにすることで，従

来は学習者の頭の中で行われてきた統合過程を外在

化させるものである． 
三角ブロックシステムで学習者に求められるタ

スクは，複合文章題の中に含まれる単位文章題を見

つけること，そして，それらがどのように結合して

いるかを明らかにすることである． 
2.2 モンサクン 
モンサクンは単位文章題を単文の組み合わせと

して作成することで，文章題に含まれる数量関係の

理解を育成する．こちらも小学校での実践的利用を

通じて，その有効性が確認されている[]．モンサクン
には様々なバリエーションがあり，加減算を扱うモ

ンサクン和差，乗除算を扱うモンサクン乗除といっ

た演算の種類によるバリエーションや図的表現を介

した問題文と式の相互変換演習などがある． 
2.3 三角ブロック作問フィードバック 
本研究では，三角ブロックにおける単位三角ブロ

ックの作成支援として，モンサクンを用いた作問フ

ィードバックを提案する．従来の三角ブロックでは，

学習者が答え合わせしたときに三角ブロック全体の

正誤をフィードバックしていた．作問フィードバッ

クでは，正誤フィードバックに加えて，その複合文

章題の構成要素となる部分単位文章題の中で，その

学習者が三角ブロックとして正しく作成できていな

い単位文章題をピックアップして，単文統合型の作

問課題を提示するものである．フィードバックとし

ての作問活動で学習者に求められるタスクは，部分

単位文章題を構成する数量を選択すること，それら

の間の数量関係を見いだすことである．数量の選択

については単文統合型作問演習として，そこから数

量関係を明確にするのは，図，式への表現変換演習

として実装した．図 1にその流れを示している．三
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角ブロックで誤りが発生すると，その三角ブロック

に近い正解の三角ブロックで用いられる数量を利用

した作問演習が開始され，そこで作った問題を図的

表現を介して数式に変換することで，どの数量とど

の演算子を使った三角ブロックを作成すれば良いか

が分かる．本研究では，乗除算に関しての作問フィ

ードバックを実装した． 
 

3. 高校ビジネス計算分野での実践利用 
本研究では，三角ブロック作問フィードバックを

高校の商業系学科での学習分野に適用した．ここで

のリサーチクエスチョン(RQ)は以下の 2 つである． 
RQ1：三角ブロック作問フィードバックが複合文章
題の解決の学習に有効か？ 

RQ2：三角ブロック作問フィードバックが三角ブロ
ックでの単位三角ブロック作成に対して有効か？ 
ここでは紙面の都合上，RQ1 についてのみ述べる． 
山口県内の私立高校 1 年生 1 クラス 23 名が作問

フィードバック付きの三角ブロックシステムを利用

して学習を行った．内容は全国商業高等学校協会で

実施している珠算・電卓実務検定試験の中のビジネ

ス計算の分野であり，度量衡の換算や利率などを扱

うものである． 3 週に渡って週 1回 2 時限の授業で

三角ブロックシステムを用いた演習が行われた．

RQ1に答えるため，その前後には珠算・電卓実務検

定試験の問題集の中にあるビジネス計算の模擬試験

問題を学習効果測定のためのプレおよびポストテス

トとして実施した．この模擬試験問題には，演習で

扱った種類以外の問題も含まれていた．また，三角

ブロック作問フィードバックの有効性を調べ，RQ2
に答えるために三角ブロックシステムを利用した演

習では，システムの利用ログを記録した． 
プレ・ポストテストの結果の分析として，プレテ

ストの平均で上位群と下位群に分け，それぞれの群

でプレテストとポストテストの結果を比較したとこ

ろ，下位群において 5%水準で有意な上昇が見られ

た．よって，RQ1 への答としてこの分析結果を表 1
に示す．分析には，ウィルコクソンの符号順位検定

およびウィルコクソンの順位和検定を用いて，多重

比較（ボンフェローニ法で p 値の調整）をした． 
  

4. おわりに 
本研究では，三角ブロックシステムとモンサクン

を連携させ，複合文章題を単位文章題の結合として

認識し，問題解決を支援する学習環境を提案した．

高校ビジネス計算分野での実践利用の結果，演習と

して成立すること，特に下位層で学習効果が得られ

たことが分かった．今後の課題としては，取得した

ログデータの分析やより多くの利用データの収集を

し，三角ブロック作問フィードバックの有効性やそ

の条件などを明確にしていきたい． 
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図 1 三角ブロック作問フィードバック 

作問演習

テープ図作成

式選択
三⾓ブロック モンサクン

表 1 プレ・ポストテストのスコア 
 プレの平均 

(標準偏差) 
ポストの平均 

(標準偏差) 
p値 
(効果量) 

上位群 
(n=13) 

10.9  
(1.38) 

10.2  
(1.48) 

0.48 
(0.47: 小) 

下位群 
(n=10) 

5.2  
(1.32) 

7.2 
(1.93) 

0.016 
(1.1: 大) 
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