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要旨  
 
	
 本研究の目的は、算数教育におけるゲームに勝つための方法（以下、ゲ

ームの攻略法）を考えさせることによる教育効果を検証することである。  

	
 算数教育の中では、消極的な子どもの態度に関する問題が指摘されてき

た。1995 年の大規模な国際比較調査が行われるまでは、この算数教育の問

題の原因が、算数教育独自の特徴にあると考えられていた。しかし国際調

査の結果から、問題の解き方を暗記して解くことができる、いわゆる「暗

記・再生」を重視する日本の学習観に問題があることが明らかになった。

そのため 1998 年の学習指導要領の改定から、知識を深く理解して考える

ことを重視した、「理解・思考」の学習観が目指された。具体的には、教師

が子どもに一方的に教える授業よりも、算数に関わりのある活動、算数的

活動の充実化が図られたのである。しかし、 2012 年の国際比較調査から、

子ども達の消極的な態度という問題が未だ解決できていないことが示され

た。これは、学校現場では、手や体を動かした授業を行うことが算数的活

動であると捉えられていたことにその要因があった。つまり、「暗記・再生」

型の学習観を排除し、「理解・思考」型の学習観を持たせるために算数的活

動が取り入れられたにもかかわらず、活動によって「暗記・再生」型の授

業が行われていたのである。そのため、子ども達が算数に対して消極的な

態度であるという問題は未だ解決できていない。  

	
 本研究では、この問題を解決する方法を探るため、適切に行われた算数

的活動の方法をレビューした。その中から、消極的な子どもの態度を変え

ることを目標の１つとして記述されることが多かった、ゲームを利用した

授業に着目した。  

	
 ゲームには、「ゴール、ルール、フィードバックシステム、自発的な参加」

という４つの特性が備わっている。このような特性を持つゲームを、教育

の中で活かすような取り組みが、1970 年後半以降に積極的に行われるよう

になった。初期においては、ゲームの持つ自発的な参加にのみ注目してい

たため、期待されていたほどの効果が出ず、否定的なイメージを生むきっ

かけとなった。その後、2000 年代ぐらいになると、科学技術が進歩し、ゲ



 

 

ームの特性を十分に利用したデジタルゲームが開発・利用されるようにな

った。2010 年以降は、デジタルに限らず、様々な媒体によって利用される

ようになっている。  

	
 ゲームの特性を十分に利用した取り組みの中で、本研究ではゲーミフィ

ケーションに注目した。高いレベルでゲームが利用されているゲーミフィ

ケーションでは、ゲーム製作者が設定した本来の目標と、ゲーム内での利

用者の目標が一致していることが分かった。そこで、この視点によって実

践研究をまとめ、効果的な利用方法を検討した。ここで、ゲーム製作者を

教師、ゲーム内での利用者の目標をゲーム内での子ども達の目標と置き換

えて考えている。つまり、「ゲーム制作者が設定した本来の目標と子ども達

のゲーム内での目標が一致する」ことを本研究の視点とした。  

	
 この視点に適応するゲームの条件や利用方法を示すため、ゲームを利用

した実践研究にこの視点を当てはめて検討を行った。結果、ゲームの攻略

法を子ども達が考えること自体が、算数教育の目標につながる必要がある

ことが示された。そこで本研究では、ゲームの攻略法を考えさせることに

よる教育効果を検証することを目的とした。そのゲームは、「理解・思考」

型の学習観による活動が行われていること、勝つために有効な方法が算数

教育の目標とつながっていることという２つの前提条件がある。そこで、

そのようなゲームの開発を目指した。  

	
 ゲーム教材の開発に即して、「暗記・再生」には強いが「理解・思考」に

は弱い子どもが多く存在する「数の性質」を算数教育の目標に設定した。

「数の性質」に気づかせるためには「数の合成分解」が適しているため、

「１つの数を捉えるために２つ以上の数と四則を利用すること」を開発の

条件とした。数の合成分解を行う従来のゲームであるテンゲームと比較し

た結果から、①１つの数を２つ以上の数と四則でとらえさせる、②目標の

数の値が変動する、③利用する数の値が変動するという３つの要件が示さ

れた。②③の要件を満たす構造をしたゲームに、スピードというトランプ

遊びがあったため、スピードのもつ「場札と１つ違いの手札を出す」とい

うルールを、「①１つの数を２つ以上の数と四則でとらえさせる」というル

ールに変えて開発した。開発の後、開発したゲームが本研究で必要な前提



 

 

条件を満たしていることを評価した。結果、開発したゲームによって「理

解・思考」型の学習観による活動が行われていることを示した。具体的に

は、ゲームの利用によって、数の合成分解で様々な道筋を見つけ出すこと

ができるようになった。また、勝つために有効な方法が、数の性質を利用

したものであったことを示した。  

	
 本研究の目的を達成するための前提条件を満たすゲームが開発できたた

め、ゲームの攻略法を考えさせることの教育効果を検証した。  

	
 まず、１つ目の教育効果として、子どもの数理知識の活用力に影響を与

えることが分かった。具体的には、数理知識の活用力の測定は、国や大阪

府が実施した学力テストの B 問題の得点をもとに分析した。マスピードの

得意不得意と B 問題の得点には有意に関係があり、知識理解を測る A 問題

の得点とは関係がなかった。また、マスピード利用の事前事後や、利用し

た群と利用しなかった群では、 B 問題の得点が特に低かった子どもに、そ

れぞれ有意の差があった。これらのことから、マスピードの利用は、数理

知識の活用力の特に低い子どもに有効であることがわかった。  

	
 次に、２つ目の教育効果として、学習への意欲が高まることを検証した。

具体的には、子どもの意欲を動機付けや持続することへの欲求の高まりな

どを通して示した。ゲームの攻略法を考えさせた条件群との比較のために、

勉強に役に立つことを教示した条件群、楽しいゲームであることを教示し

た条件群をそれぞれ用意した。結果、全ての質問項目においてゲームの攻

略法を考えさせた条件群が最も高いことがわかった。  

	
 以上のことから、算数教育におけるゲームの攻略法を考えさせることで、

子どもの数理知識の活用力と学習への意欲が向上することが分かった。  
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１章 	
 はじめに  
 

１ −１ . 	
 研 究 に 到 っ た 経 緯  

 

	
 本 研 究 で は 、 小 学 校 の 算 数 教 育 に お い て 、 ゲ ー ム を 利 用 す る と き

の 学 習 効 果 に つ い て 明 ら か に し て い く 。 算 数 教 育 だ け で な く 、 ゲ ー

ム が 教 育 の い ろ い ろ な 場 面 で 活 用 さ れ て き た の は 、 子 ど も が ゲ ー ム

に 集 中 で き る こ と に 加 え 、 ゲ ー ム を 通 し て 多 く の こ と を 学 ぶ こ と が

で き る か ら で あ る 。 初 等 教 育 に お け る 算 数 教 育 で 、 ゲ ー ム を 活 用 す

る 研 究 を し よ う と 思 っ た の は 、 次 の よ う な 課 題 を 解 決 で き る の で は

と 考 え た か ら で あ る 。  

	
 算 数 教 育 で は 、 算 数 に 対 す る 消 極 的 な 態 度 が 課 題 と さ れ て い る 。

た と え ば 、 国 際 比 較 調 査 の 結 果 か ら 、 日 本 の 子 ど も 達 は 算 数 へ の 興

味 関 心 が 低 い こ と が 明 ら か に さ れ て い る (国 立 教 育 政 策 研 究 所 ，

2 0 1 3 )。 ま た 、 算 数 を 楽 し も う と す る 気 持 ち も 薄 く 、 ４ 年 生 に な る

と 算 数 は 暗 記 を す る 科 目 で あ る と 考 え ら れ て い る こ と が 、 日 本 数 学

教 育 学 会 の 大 規 模 調 査 の 結 果 か ら も 示 さ れ て い る (大 野・上 野 ，2 0 0 1 )。 

	
 こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に 、 教 師 が 主 体 と な っ て 行 う そ れ

ま で の 講 義 形 式 の 授 業 か ら 、 子 ど も 達 が 主 体 と な っ て 行 う 活 動 を 取

り 入 れ た 授 業 が 推 奨 さ れ る よ う に な っ た 。 た と え ば 、 教 員 や 教 員 を

目 指 す 大 学 生 向 け の 算 数 教 育 の 書 籍 に は 、 算 数 の 知 識 や 技 能 を 利 用

し 課 題 を 解 決 さ せ る 活 動 が 提 案 さ れ て い る (算 数 科 授 業 研 究 の 会 ，

2 0 1 0 )。 そ の 中 で 、 筆 者 が 着 目 し た ゲ ー ム を 取 り 入 れ た 算 数 の 授 業

で は 、子 ど も 達 が 意 欲 的 に 学 習 活 動 を 行 っ て い る 。そ の ゲ ー ム で は 、

算 数 の 知 識 や 技 能 を う ま く 使 う こ と で 勝 つ こ と が で き る 。子 ど も は 、

算 数 の 知 識・技 能 が 役 立 つ こ と を 、身 を も っ て 体 験 す る 。そ の 結 果 、

子 ど も は 算 数 を 積 極 的 に 学 ぼ う と 思 う よ う に な る 。 筆 者 の 学 部 時 代

の 経 験 か ら 、 子 ど も の こ の 変 化 を 見 つ け 出 す こ と が で き た 。  

	
 筆 者 は 学 部 時 代 、 小 中 学 生 を 対 象 に 塾 を 開 い て い た 。 こ の 塾 は 、

大 手 塾 の 入 塾 試 験 に 合 格 で き な い 子 ど も を 優 先 的 に 受 け 容 れ て い た 。
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そ の た め 、 学 校 の 授 業 に つ い て 行 け な い 子 ど も だ け で な く 、 宿 題 を

や っ て こ ず 、机 に 座 ら せ る こ と さ え 難 し い 子 ど も も い た 。そ ん な 中 、

塾 の 空 き 時 間 を 利 用 し て 行 っ た ト ラ ン プ の 間 だ け は 、 一 生 懸 命 机 に

向 か っ て い る 姿 を 見 か け た 。 そ の 姿 は 、 ど の よ う に し て 勝 て ば 良 い

か を 考 え た り 、 一 番 強 い 友 だ ち に ゲ ー ム の 攻 略 法 を 聞 い た り し て 真

剣 に 取 り 組 む も の だ っ た 。 そ の 姿 を 見 て 、 も し こ れ が 勉 強 だ っ た ら

ど れ ほ ど 素 晴 ら し い こ と か と 考 え た 。 そ こ で 試 し に 、 筆 者 が 高 校 の

時 に 考 案 し た 計 算 ゲ ー ム 「 マ ス ピ ー ド 」 を 紹 介 し て み た 。 す る と 帰

る 時 間 を 忘 れ て し ま う く ら い 熱 中 し 、 毎 週 塾 に 来 る の が 楽 し い と い

う 子 ど も が 増 え た の で あ る 。 こ の 現 象 は 筆 者 が 大 学 院 進 学 で 塾 を 去

る ま で の １ 年 以 上 に わ た っ て 続 い た 。  

	
 こ の 経 験 か ら 筆 者 は 、 ゲ ー ム で 学 習 す る こ と に よ っ て 子 ど も 達 の

算 数 へ の 興 味 関 心 が 高 ま り 、 自 律 的 に 学 ぶ よ う に な り 、 繰 り 返 し ゲ

ー ム を 利 用 し て い く の で は な い か と 考 え た 。 つ ま り 、 子 ど も 達 の 消

極 的 な 態 度 を 変 え る に は 、 単 純 に 良 い ゲ ー ム を 与 え れ ば よ い と 考 え

た の で あ る 。 し か し 、 小 学 校 で マ ス ピ ー ド を 利 用 し た 授 業 を 行 っ た

時 、 そ の 考 え が 間 違 い で あ る こ と が わ か っ た 。  

	
 筆 者 は 、 修 士 課 程 の 時 、 小 学 校 ５ 年 生 の ２ ク ラ ス (便 宜 上 A ク ラ

ス と B ク ラ ス と す る )に 対 し て 、 マ ス ピ ー ド を 使 っ た 授 業 を 実 施 し

た 。マ ス ピ ー ド を 使 っ た 授 業 は 、ど ち ら の ク ラ ス に も 好 評 で あ っ た 。

授 業 中 だ け で は 飽 き 足 ら ず 、 休 み 時 間 に も 多 く の 子 ど も 達 が マ ス ピ

ー ド で ゲ ー ム を 行 っ て い る 光 景 が 見 ら れ た 。 こ こ ま で は 、 塾 で の 経

験 と 同 じ で あ り 、 想 定 通 り で あ っ た 。 し か し 、 時 間 が 経 つ に つ れ 、

２ つ の ク ラ ス に は 変 化 が 見 ら れ た 。 A ク ラ ス で は 、 塾 で の 経 験 と 同

様 に 、 １ ヶ 月 ほ ど 経 過 し て も 休 み 時 間 に マ ス ピ ー ド で 遊 ん で い る 子

ど も が 多 く 見 ら れ た 。し か し B ク ラ ス で は 、そ の 頃 に は １ 人 も い な

く な っ て い た の だ 。  

	
 筆 者 は 、 ２ つ の ク ラ ス に 違 い が 生 ま れ た 要 因 を 考 え た 。 ま ず 、 両

ク ラ ス 共 に 内 容 に 大 き な 違 い は な く 、説 明 は 全 て 筆 者 が 行 っ て い た 。

そ の た め 、 説 明 の 内 容 も 、 提 示 し た 資 料 も 、 授 業 中 に さ せ た マ ス ピ
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ー ド の ゲ ー ム 数 に も 大 差 は 無 か っ た 。 次 に 、 ２ つ の ク ラ ス の 子 ど も

達 に 、マ ス ピ ー ド に 飽 き る よ う な 要 因 が な い か を 検 討 し た 。し か し 、

子 ど も 達 の 算 数 の 学 力 や 、 算 数 の 授 業 態 度 、 通 塾 率 な ど も 大 き く 異

な る と い う こ と は な か っ た 。 こ の よ う に 、 筆 者 の 教 え 方 や 子 ど も 達

の 特 徴 に 大 き く 異 な る 要 因 が 見 つ か ら な か っ た た め 、 最 後 に 担 任 に

着 目 し た 。  

	
 担 任 に 着 目 し た 結 果 、 担 任 の 子 ど も へ の 介 入 の 違 い が そ の 要 因 と

し て 浮 か び 上 が っ て き た 。 B ク ラ ス の 担 任 は 、 子 ど も 達 の や り 方 に

一 切 介 入 せ ず 、 子 ど も 達 と 一 緒 に マ ス ピ ー ド を 楽 し ん で い た の で あ

る 。一 方 の A ク ラ ス の 担 任 は 、ど う す れ ば 相 手 に 勝 て る の か 、何 故

自 分 が 勝 て な い の か を 考 え さ せ る な ど 、 積 極 的 に 介 入 し て い た の で

あ る 。 こ の よ う な 積 極 的 な 介 入 は 、 塾 の 子 ど も 達 に 対 し て 筆 者 が 行

っ て い た こ と と 同 じ で あ っ た 。 そ の た め 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る

こ と が 子 ど も 達 の ゲ ー ム に 対 す る 興 味 に 影 響 を 与 え た の で は な い か

と 考 え た 。  

	
 ゲ ー ム を 利 用 し た 授 業 は 、 短 期 間 で 行 わ れ る た め 、 動 機 づ け を 高

め る 工 夫 を す る 必 要 性 を 感 じ る こ と は あ ま り な い 。 し か し マ ス ピ ー

ド は 、 以 下 の よ う な 理 由 か ら 、 何 度 も 繰 り 返 し 行 う こ と で 、 数 の 性

質 に 気 づ く こ と が で き る も の で あ る 。 そ の た め 、 動 機 づ け を 高 め 、

持 続 さ せ る こ と の 必 要 性 が あ る 。  

	
 マ ス ピ ー ド は 、 計 算 練 習 の 代 わ り に 勉 強 が 嫌 い な 弟 の た め に 、 高

校 の 時 に 筆 者 が 考 案 し た ゲ ー ム で あ る 。 切 符 や 車 の ナ ン バ ー プ レ ー

ト に 書 か れ た ４ つ の 数 字 と 四 則 演 算 を 駆 使 し て 1 0 を つ く る 遊 び「 テ

ン ゲ ー ム 」 と 、 場 に あ る 数 字 の 前 後 の 数 字 を 手 札 か ら 出 し て い く ト

ラ ン プ ゲ ー ム 「 ス ピ ー ド 」 を 組 み 合 わ せ て 考 案 し た 。 具 体 的 に は 、

手 札 の 数 字 と 四 則 演 算 を 駆 使 し て 場 に あ る 数 字 を つ く っ て 出 す ゲ ー

ム で あ る 。た と え ば 、場 に「 1 2」が あ り 、手 札 と し て「 ２ 、３ ，４ ，

５ ， ６ 」 が あ っ た 場 合 、 2× 6 や 2× 3 + 6 な ど で 出 す こ と が で き る 。

マ ス ピ ー ド を 塾 で 利 用 し た 時 、 計 算 が 速 く な る こ と だ け で な く 、 子

ど も が 様 々 な 数 の 性 質 に 気 づ い て い っ た 。 こ れ は マ ス ピ ー ド が 、 単
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純 に 計 算 が 速 い か ど う か よ り も 、勝 つ た め に 有 効 な 方 法 を 考 え 出 し 、

目 指 す 数 字 を い か に 巧 く 作 る こ と が で き る か ど う か が 要 求 さ れ る ゲ

ー ム で あ る こ と が 影 響 し て い る 。 た と え ば マ ス ピ ー ド を 何 度 か 使 っ

て い る と 、 計 算 を し 易 い 数 と し 難 い 数 を 子 ど も 達 は 自 然 と 判 断 で き

る よ う に な る 。 た と え ば 、 大 き い 数 は 、 た し 算 や か け 算 を 利 用 す る

と 計 算 が 難 し く な る た め 、 わ り 算 や ひ き 算 で 小 さ く し て か ら 計 算 し

よ う と す る 。そ の 時 、 1 3 な ど の 素 数 は わ り 算 を し 難 く 、約 数 を 多 く

含 む 1 2 な ど の 合 成 数 は わ り 算 を し 易 い た め 、 素 数 と 合 成 数 の 違 い

に 気 づ く こ と が で き る の で あ る 。  

	
 こ の た め 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と が 、 そ の ゲ ー ム へ の 興 味

に 対 し て 与 え る 影 響 を 示 し た い と 考 え た 。 ま た 、 マ ス ピ ー ド で は 、

何 度 も 繰 り 返 し 行 う こ と で 数 の 性 質 に 気 づ く こ と が で き る が 、 他 の

ゲ ー ム で は 子 ど も 達 に ど の よ う な 変 化 を も た ら す の か を 考 え た い 。  

	
 そ こ で 本 研 究 で は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と に よ っ て 子

ど も 達 の 動 機 づ け を 高 め 、 繰 り 返 し 行 わ せ た 場 合 の ゲ ー ム の 効 果 を

示 す 。 つ ま り こ の 研 究 は 、 算 数 に か か わ り の あ る ゲ ー ム に 積 極 的 に

関 わ り 、 授 業 時 間 外 に も 何 度 も 繰 り 返 し 積 極 的 に 遊 ぶ 子 ど も の 学 び

を 促 す 方 法 と そ の 効 果 を 明 ら か に す る こ と に つ な が る も の で あ る と

考 え て い る 。  

 

１ −２ . 	
 論 文 の 流 れ  

 

	
 本 研 究 は 、 教 師 の 介 入 に よ っ て 子 ど も 達 の 動 機 づ け を 高 め 、 授 業

時 間 外 に も 利 用 を 促 し 、 そ れ に 伴 う マ ス ピ ー ド の 効 果 を 示 す も の で

あ る 。  

	
 ２ 章 で は 、 子 ど も 達 の 算 数 教 育 に 対 す る 態 度 に 関 す る 問 題 と そ の

問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て ゲ ー ム に 着 目 し た 。 こ れ ま で 算 数 教 育 で

は 、子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 が 問 題 と さ れ て い た 。そ れ ら の 問 題 は 、

算 数 と い う 教 科 の 特 徴 に 依 る も の で あ る と 考 え ら れ て い た 。し か し 、

1 9 9 5 年 の 国 際 比 較 調 査 で 、日 本 の 子 ど も 達 の 算 数 教 育 に 対 す る 消 極
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的 な 態 度 が 示 さ れ 、 そ れ が 日 本 の 教 育 の 問 題 と し て 浮 き 彫 り に な っ

た 。 具 体 的 に は 、 個 人 差 が 大 き く 時 間 の か か る 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の

学 習 観 で は な く 、 反 復 練 習 に よ っ て 短 期 間 で 獲 得 し や す い 「 暗 記 ・

再 生 」 型 の 学 習 観 に よ る 指 導 が 日 本 で 行 わ れ て い る こ と が 問 題 で あ

る こ と が 示 さ れ た 。こ こ で い う「 理 解 ・ 思 考 」型 の 学 習 観 と は 、「 解

法 や 答 え は 多 様 で あ り 、 自 分 自 身 の 知 識 や 他 者 が 示 し た 新 た な 情 報

を 活 用 し な が ら 自 由 に 考 え を 構 成 し 、 そ の プ ロ セ ス を 自 分 の こ と ば

や 自 分 な り の 図 式 で 表 現 す れ ば い い (藤 村 2 0 0 8、 p . 5 1 )」と い っ た 学

習 観 で あ る 。一 方 の「 暗 記 ・ 再 生 」型 の 学 習 観 と は 、「 正 し い 解 法 と

答 え は た だ １ つ で あ り 、 そ れ を 見 つ け て (あ る い は 思 い 出 し て )書 か

な け れ ば な ら な い (同 上 、 p . 5 0 )」 と 言 っ た 学 習 観 で あ る 。 1 9 9 8 年 の

学 習 指 導 要 領 の 改 訂 に よ っ て 、 子 ど も 達 に 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習

観 を 持 た せ る た め 、 活 動 を 取 り 入 れ た 授 業 の 重 要 性 が 示 さ れ た 。 し

か し 実 際 に は 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 が 持 て る よ う な 、子 ど も 達

が 試 行 錯 誤 し て 様 々 な 考 え を も ち 、 考 え る こ と 自 体 を 楽 し め る よ う

な 活 動 に は な っ て い な い 。 そ の た め 、 算 数 教 育 に 対 す る 消 極 的 な 態

度 に 関 す る 問 題 は 、 未 だ に 解 消 さ れ て い な い 。 本 研 究 で は 、 好 奇 心

や 探 究 心 を も ち 積 極 的 に 学 習 し よ う と す る 意 欲 に 関 す る 問 題 の 原 因

が 、 算 数 的 活 動 の 実 施 方 法 に あ る と 考 え た 。 そ こ で 、 適 切 に 行 わ れ

た 算 数 的 活 動 を 分 類 し 、 本 研 究 で は 、 特 に 消 極 的 な 態 度 の 問 題 を 解

決 す る こ と を 目 的 と さ れ る こ と の 多 か っ た 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 活 動

に 着 目 し た 。  

	
 ３ 章 で は 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 実 践 研 究 を レ ビ ュ ー し 、 本 研 究 で 着

目 す る 点 を 示 し た 。ゲ ー ム に は 、「ゴ ー ル と ル ー ル と フ ィ ー ド バ ッ ク

シ ス テ ム と 自 発 的 な 参 加 」 と い う ４ つ の 特 性 が 備 わ っ て い る 。 こ の

よ う な 特 性 を 持 つ ゲ ー ム を 、 教 育 の 中 で 活 か す よ う な 取 り 組 み が 、

1 9 7 0 年 後 半 以 降 か ら 積 極 的 に 行 わ れ る よ う に な っ た 。初 期 に お い て

は 、 ゲ ー ム の 持 つ 自 発 的 な 参 加 に の み 注 目 し て い た た め 、 期 待 さ れ

て い た ほ ど の 効 果 が 出 ず 、 否 定 的 な イ メ ー ジ を 生 む き っ か け と な っ

た 。そ の 後 、 2 0 0 0 年 代 ぐ ら い に な る と 、科 学 技 術 が 進 歩 し 、ゲ ー ム
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の 特 性 を 十 分 に 利 用 し た デ ジ タ ル ゲ ー ム が 開 発 ・ 利 用 さ れ る よ う に

な っ た 。 2 0 1 0 年 以 降 は 、デ ジ タ ル に 限 ら ず 、様 々 な 媒 体 に よ っ て 利

用 さ れ る よ う に な っ て い る 。 ゲ ー ム の 特 性 を 十 分 に 利 用 し た 取 り 組

み の 中 で 、 本 研 究 で は ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン に 注 目 し た 。 高 い レ ベ

ル で ゲ ー ム が 利 用 さ れ て い る ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン で は 、 ゲ ー ム 製

作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 と 、 ゲ ー ム 内 で の 利 用 者 の 目 標 が 一 致 し

て い る 。 そ こ で 、 こ の 視 点 に よ っ て 実 践 研 究 を ま と め 、 効 果 的 な 利

用 方 法 を 検 討 し た 。 こ こ で 、 ゲ ー ム 製 作 者 を 教 師 、 ゲ ー ム 内 で の 利

用 者 の 目 標 を ゲ ー ム 内 で の 子 ど も 達 の 目 標 と 置 き 換 え て 考 え た 。 つ

ま り 、「 ゲ ー ム 製 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 」 は 、「 ゲ ー ム を 利 用 す

る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 」と な る 。そ し て 、

ゲ ー ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 を 、

「 概 念 形 成 の 素 地 作 り を ね ら っ た ゲ ー ム 」「知 識・技 能 の 定 着 を ね ら

っ た ゲ ー ム 」「獲 得 し た 数 理 知 識 の 応 用 を ね ら っ た ゲ ー ム 」に 分 類 し 、

こ れ ら の ３ つ の 分 類 に 当 て は ま る 実 践 研 究 か ら 、算 数 教 育 の 目 標 と 、

ゲ ー ム 内 で の 子 ど も 達 の 目 標 が 一 致 す る た め の 条 件 や 利 用 方 法 を 明

ら か に し た 。 結 果 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 子 ど も 達 が 考 え る こ と 自 体 が

数 理 知 識 の 獲 得 や 確 実 な 理 解 と い っ た 算 数 教 育 の 目 標 に つ な が る 必

要 が あ る こ と が 示 さ れ た 。そ の た め 、こ れ を 本 研 究 の 着 目 点 と し た 。  

	
 ４ 章 で は 、 目 的 と そ の 目 的 を 達 成 す る 方 法 を 設 定 し た 。 本 研 究 の

目 的 は 、 算 数 教 育 に お け る ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と に よ る

教 育 効 果 を 検 証 す る こ と で あ る 。 そ し て 効 果 の 検 証 は 、 ゲ ー ム の 攻

略 法 を 考 え さ せ る こ と に よ る 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 と 学 習 へ の

意 欲 に 着 眼 し て 行 う こ と と し た 。 こ こ で い う 、 数 理 知 識 の 活 用 力 と

は 、 算 数 や 数 学 の 学 習 に よ っ て 得 た 知 識 や 考 え 方 を 利 用 す る た め の

力 で あ る 。 ま た 、 学 習 へ の 意 欲 と は 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 授 業 を 面 白

い と 感 じ る 、 も し く は 自 分 の た め に な る と 感 じ る こ と で 、 こ れ か ら

も 続 け た い と 感 じ る 気 持 ち で あ る 。 目 的 を 設 定 し た 後 に は 、 ゲ ー ム

の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と に よ る 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 と ゲ ー

ム を 利 用 し た 授 業 に 対 す る 意 欲 が 高 ま っ た こ と を 示 す 研 究 方 法 に つ
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い て 説 明 を 行 っ た 。 ま ず 、 数 理 知 識 の 活 用 力 に 関 し て は 、 マ ス ピ ー

ド を 利 用 す る 実 験 群 と マ ス ピ ー ド を 利 用 し な い 統 制 群 を 設 定 し 、 ①

マ ス ピ ー ド の 得 点 と 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル の 関 係 性 、 ② マ ス ピ

ー ド を 行 う 前 後 で 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル 分 布 が ど の よ う に 変

化 し た の か ③ マ ス ピ ー ド を 行 っ た 子 ど も と 、 行 っ て い な い 子 ど も を

比 較 し 、 ６ 月 の 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル 分 布 を 比 較 と い う ３ つ の

調 査 ・ 分 析 を 行 っ た 。 次 に 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 授 業 に 対 す る 意 欲 と

し て は 、 ① 勉 強 に 役 に 立 つ こ と を 教 示 す る 勉 強 条 件 、 ② 面 白 い ゲ ー

ム だ か ら や る こ と を 教 示 す る 遊 び 条 件 、 ③ 毎 回 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考

え さ せ る 方 略 発 見 条 件 の ３ つ の グ ル ー プ を 作 り 、 意 欲 に 関 す る ア ン

ケ ー ト を 行 っ た 。 目 的 を 達 成 す る た め に は 、 算 数 教 育 の 目 標 と ゲ ー

ム 内 で の 子 ど も 達 の 目 標 が 一 致 す る ゲ ー ム が 必 要 で あ る 。 そ の た め

５ 章 で は 、 ゲ ー ム の 開 発 を 行 っ た 。 続 け て ６ 章 で は 、 数 理 知 識 の 活

用 力 が 向 上 す る こ と に つ い て 、 ７ 章 で は 、 学 習 へ の 意 欲 が 向 上 す る

こ と に つ い て そ れ ぞ れ 示 し た 。  

	
 ５ 章 で は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 子 ど も 達 が 考 え る こ と 自 体 が 算 数 教

育 の 目 標 に つ な が る ゲ ー ム の 開 発 と 評 価 を 行 っ た 。 ２ 章 の 中 で 、 算

数 教 育 に お け る 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 に 関 す る 問 題 の 原 因 が 、「暗

記・再 生 」型 の 学 習 観 に よ る 算 数 的 活 動 に あ る と 考 え 、「理 解・思 考 」

型 の 学 習 観 を 意 識 し た ゲ ー ム 型 学 習 教 材 に 注 目 し た 。 そ の た め 、 子

ど も 達 が 特 に「 暗 記・再 生 」型 の 学 習 観 に 陥 っ て い る 傾 向 に あ る「 数

と 計 算 」 領 域 を 対 象 と し た 。 本 研 究 で は 、「 数 と 計 算 」 領 域 の 中 の 、

「 数 の 合 成 分 解 」 に 注 目 し た 。 数 の 合 成 分 解 と は 、 ４ を ２ と ２ の か

け 算 で 捉 え た り 、 ６ を ８ と ２ の ひ き 算 で 捉 え た り と い っ た よ う に 、

あ る 数 を 他 の あ る 数 で 捉 え る 活 動 で あ る 。こ こ か ら 、「１ つ の 数 を 捉

え る た め に ２ つ 以 上 の 数 と 四 則 を 利 用 す る こ と 」 を 条 件 と し た ゲ ー

ム の 開 発 を 目 指 し た 。 こ の 条 件 は 、 ① １ つ の 数 を ２ 数 以 上 の 四 則 で

と ら え さ せ る 、 ② 目 標 の 数 の 値 が 変 動 す る 、 ③ 利 用 す る 数 の 値 が 変

動 す る と い っ た ３ つ の 要 件 で 成 り 立 っ て い る 。 こ の ② と ③ の 要 件 を

満 た す ゲ ー ム と し て 、 ス ピ ー ド と い う ゲ ー ム が あ っ た た め 、 こ の ゲ
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ー ム に ① の 要 件 を 加 え 、 開 発 を 行 っ た 。 本 研 究 の 目 的 を 達 成 す る た

め に は 、 開 発 し た ゲ ー ム 「 マ ス ピ ー ド 」 が 、 算 数 教 育 の 目 標 と ゲ ー

ム 内 で の 子 ど も 達 の 目 標 が 一 致 す る ゲ ー ム で あ る 必 要 が あ る 。 そ こ

で 、 ① マ ス ピ ー ド を 利 用 す る こ と に よ っ て 数 の 合 成 分 解 能 力 が 向 上

す る 、 ② マ ス ピ ー ド で 相 手 に 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 数 の 性 質 に 関

す る こ と で あ る こ と と い う ２ つ の 視 点 か ら 検 証 を 行 っ た 。 結 果 、 マ

ス ピ ー ド を 利 用 す る こ と で 数 の 合 成 分 解 能 力 が 高 ま る こ と と 、 相 手

に 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 の ９ 割 以 上 が 数 の 性 質 に 関 わ り の あ る も の

で あ る こ と を 示 し た 。  

	
 ６ 章 で は 、 子 ど も 達 に 攻 略 法 を 考 え さ せ な が ら マ ス ピ ー ド を 繰 り

返 し 利 用 さ せ 、数 理 知 識 の 活 用 力 が 向 上 す る こ と を 検 証 し た 。結 果 、

数 理 知 識 を 活 用 す る 力 が 低 い 子 ど も に 特 に 効 果 が あ る こ と が 示 さ れ

た 。 具 体 的 に は 、 攻 略 法 を 考 え さ せ な が ら １ ヶ 月 に わ た っ て マ ス ピ

ー ド を 利 用 し た 授 業 を 行 い 、 そ の 前 後 に 行 わ れ た 学 力 テ ス ト の 得 点

を も と に ３ つ の 分 析 を 行 な っ た 。 1 つ 目 は 、 マ ス ピ ー ド の 得 意 不 得

意 と 学 力 テ ス ト の 数 理 知 識 の 活 用 力 に 関 す る 得 点 を 分 析 し た 。結 果 、

そ れ ぞ れ の 上 位 群 と 下 位 群 に は 関 係 が あ る こ と を 示 し た 。２ つ 目 は 、

マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 前 後 で 数 理 知 識 の 活 用 力 に 関 す る 子 ど も の 分

布 を 分 析 し た 。  

	
 ７ 章 で は 、 動 機 づ け を 高 め る た め に 、 子 ど も 達 に 攻 略 法 を 考 え さ

せ る こ と が 有 効 で あ る こ と を 検 証 し た 。 具 体 的 に は 、 教 師 が 何 も 介

入 を し な か っ た グ ル ー プ と 、攻 略 法 を 考 え さ せ た グ ル ー プ 、そ し て 、

勉 強 に 役 に 立 つ こ と を 強 調 し て 行 わ せ た グ ル ー プ で 比 較 研 究 を 行 な

っ た 。  

	
 ８ 章 で は 、 第 ５ 章 か ら 第 ７ 章 ま で の 結 果 を も と に 、 ２ つ の 研 究 課

題 に 対 す る 考 察 を 行 い 、 展 望 を 示 し た 。  
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２章 	
 	
 算 数教育の課題とゲーム利用  
 

	
 本 研 究 で は 、 小 学 校 の 算 数 教 育 に お け る 、 ゲ ー ム 利 用 の 学 習 効 果

を 示 し た い 。 そ の た め に 本 章 で は 、 日 本 の 算 数 教 育 の 中 で 子 ど も 達

の 消 極 的 な 態 度 が 問 題 視 さ れ て い る こ と 、 ま た 、 そ の 問 題 に 対 し て

ゲ ー ム を 利 用 す る こ と が 適 し て い る こ と を そ れ ぞ れ 示 す 。  

 

２ −１ . 	
 算 数 教 育 に 対 す る 子 ど も の 態 度 と 算 数 的 活 動  

 

	
 本 節 で は 、 子 ど も 達 の 算 数 に 対 す る 態 度 が 消 極 的 で あ る と い う 問

題 に 対 し て 考 え ら れ て い た 要 因 と 、 問 題 解 決 の た め に 注 目 さ れ て い

た 算 数 的 活 動 に つ い て 示 す 。  

 

２ −１ −１ . 	
 子 ど も の 消 極 的 な 態 度 と 教 育 内 容 の 現 代 化  

 

	
 算 数 ・ 数 学 教 育 で は こ れ ま で 、 消 極 的 な 子 ど も の 態 度 に 関 す る 問

題 が た び た び 指 摘 さ れ て い る 。 た と え ば 、 日 本 数 学 教 育 学 会 の 興 味

調 査 特 別 委 員 会 で あ る 高 森 ら ( 1 9 8 7 )は 、 当 時 の 状 況 を 以 下 の よ う に

述 べ て い る 。  

	
 昭 和 4 0 年 代 の 終 わ り 頃 か ら 、「 算 数 ぎ ら い の 子 ど も が ふ え

て い る 」、「 算 数 の 授 業 に つ い て い け な い 子 ど も が 多 く な っ て

き た 」 と い う 声 が テ レ ビ 、 新 聞 な ど の マ ス コ ミ を 通 じ て 報 道

さ れ 、 教 育 界 だ け で な く 、 社 会 問 題 と し て 取 り 上 げ ら れ る よ

う に な り 、 小 学 生 を 持 つ 父 母 の 心 配 事 と な っ て き た 。 ( p . 1 3 7 )  

 

	
 こ の よ う な 状 況 を 受 け て 日 本 数 学 教 育 学 会 は 、1 9 7 6 年 か ら 数 年 に

一 度 、「小 学 校 児 童 の 算 数 に 対 す る 意 識 調 査 」と い う 大 規 模 調 査 を 実

施 し て い る (廣 田 ら 2 0 0 6 )。  

	
 高 森 ら ( 1 9 8 7 )は 、 上 の 大 規 模 調 査 か ら 、 ６ 年 生 で 嫌 い な 教 科 の １

位 と な っ て い る こ と 、 算 数 の 勉 強 が 一 番 大 切 だ と 思 う 子 ど も が ３ 年
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生 で 4 2％ い る の に 対 し 6 年 生 で は 2 9％ に な っ て い る こ と を 示 し て

い る 。  

	
 こ の よ う な 子 ど も 達 の 算 数 に 対 す る 消 極 的 な 態 度 の 問 題 は 、1 9 6 8

年 (昭 和 4 3 年 )の 学 習 指 導 要 領 に よ る「 教 育 内 容 の 現 代 化 」が そ の 要

因 と さ れ て い る 。「 教 育 内 容 の 現 代 化 」 と は 、 1 9 6 0 年 代 に ア メ リ カ

や 旧 ソ 連 な ど の 国 に よ っ て カ リ キ ュ ラ ム 改 造 運 動 が 起 こ っ た の を 受

け て 、1 9 6 8 年 の 学 習 指 導 要 領 で 行 わ れ た 取 り 組 み で あ る 。こ れ に よ

り 算 数 教 育 で は 、 特 に 算 数 ・ 数 学 教 育 の 教 育 内 容 が よ り 高 度 な 内 容

を 取 り 入 れ 、 結 果 と し て 、 算 数 に つ い て 行 け な い 子 ど も を 増 や す こ

と に つ な が っ た 。 た と え ば 高 森 ら ( 1 9 8 7 )は 、 算 数 嫌 い の 子 ど も が 増

え て い る こ と に 対 し 「 昭 和 4 3 年 度 改 訂 の 学 習 指 導 要 領 の 内 容 が 高

度 な も の で あ っ た た め で あ る と か 、 集 合 、 関 数 や 確 率 ・ 統 計 な ど を

小 学 校 に 導 入 し た こ と に あ る と い う 説 ( p . 2 7 )」が あ る と 述 べ て い る 。 

	
 「 教 育 内 容 の 現 代 化 」 に よ り 、 算 数 に つ い て 行 け な い 子 ど も が 増

え 、多 く の 子 ど も 達 が 算 数 嫌 い に な っ た 。そ の た め 、「好 き 嫌 い の 両

極 性 が 顕 著 な の が (算 数 教 育 の )他 教 科 と 比 べ て の 特 徴 (寺 田 ・ 荒 木  

1 9 9 4， p . 3 7 2 )」 で あ る と 考 え ら れ 、 算 数 に 対 す る 消 極 的 な 態 度 の 問

題 は 、 こ の よ う な 算 数 教 育 独 自 の 特 徴 が 要 因 で あ る と 考 え ら れ る よ

う に な っ て い っ た 。  

 

２ −１ −２ . 	
 子 ど も の 消 極 的 な 態 度 と 算 数 的 活 動  

 

	
 他 教 科 と 比 べ た 時 の 特 徴 か ら 来 て い る と 考 え ら れ て い た 算 数 に 対

す る 消 極 的 な 態 度 の 問 題 は 、1 9 9 5 年 に 行 わ れ た 大 規 模 な 国 際 調 査 に

よ っ て 、 実 際 は 日 本 独 自 の 問 題 で あ っ た こ と が 示 さ れ た 。 具 体 的 に

は 、 1 9 9 5 年 に I E A (国 際 教 育 到 達 度 評 価 学 会 )が 実 施 し た T I M S S (国

際 数 学・理 科 教 育 動 向 調 査 )の 結 果 か ら 、日 本 の 子 ど も 達 は 、算 数 に

対 し て 好 奇 心 や 探 究 心 を も ち 積 極 的 に 学 習 し よ う と す る 意 欲 が な い

こ と が 示 さ れ た の で あ る 。こ の こ と に つ い て 1 9 9 8 年 6 月 2 2 日 の 教

育 課 程 審 議 会 で は 、「算 数・数 学 や 理 科 の 学 習 に つ い て 国 際 比 較 す る
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と 、 得 点 は 高 い も の の 、 積 極 的 に 学 習 し よ う と す る 意 欲 等 が 諸 外 国

に 比 べ 高 く は な い 」 こ と が 述 べ ら れ て い る 。  

	
 他 国 と の 算 数 教 育 に 対 す る 違 い に 対 し て 藤 村 ( 2 0 0 8 )は 、「暗 記・再

生 」型 の 学 習 観 と「 理 解 ・ 思 考 」型 の 学 習 観 か ら 説 明 し て い る 。「 暗

記 ・ 再 生 」 型 の 学 習 観 と は 、「 正 し い 解 法 と 答 え は た だ １ つ で あ り 、

そ れ を 見 つ け て (あ る い は 思 い 出 し て )書 か な け れ ば な ら な い ( p . 5 0 )」

と 言 っ た 学 習 観 で あ る 。「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 と は 、「 解 法 や 答

え は 多 様 で あ り 、 自 分 自 身 の 知 識 や 他 者 が 示 し た 新 た な 情 報 を 活 用

し な が ら 自 由 に 考 え を 構 成 し 、 そ の プ ロ セ ス を 自 分 の こ と ば や 自 分

な り の 図 式 で 表 現 す れ ば い い ( p . 5 1 )」 と い っ た 学 習 観 で あ る 。 藤 村

( 2 0 0 8 )は 、 個 人 差 が 大 き く 時 間 の か か る 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観

で は な く 、 反 復 練 習 に よ っ て 短 期 間 で 獲 得 し や す い 「 暗 記 ・ 再 生 」

型 の 学 習 観 に よ る 指 導 が 日 本 で 行 わ れ て い る こ と を 述 べ て い る 。 こ

の よ う な 「 暗 記 ・ 再 生 」 型 の 学 習 観 に よ る 指 導 が 日 本 で 行 わ れ て い

る こ と は 、1 9 9 7 年 に 行 っ た 日 本 数 学 教 育 学 会 の 大 規 模 調 査 の 結 果 を

分 析 し た 大 野 ・ 上 野 ( 2 0 0 1 )か ら も 示 さ れ て い る 。 大 野 ・ 上 野 ( 2 0 0 1 )

は 、「 日 本 で は 、小 学 校 四 年 生 の 段 階 で 、す で に 算 数 は 考 え る 勉 強 で

は な く 覚 え る 勉 強 だ と い う 方 向 に 子 ど も た ち の 意 識 が 傾 い て い る

( p . 7 2 )」 と 分 析 し て い る 。  

	
 こ の よ う な 学 習 観 と 算 数 に 対 す る 意 識 に つ い て 金 本 ら ( 2 0 1 0 )は 、

「 過 程 を 重 視 す る こ と は 、 構 成 の 方 向 性 に 着 目 す る こ と で 、 算 数 の

よ さ に 気 が つ い て い く こ と に 結 び つ い て い く ( p . 1 6 )」と 述 べ て い る 。

逆 に 捉 え る と 、 結 果 を 重 視 し 、 覚 え る 教 科 で あ る と 子 ど も 達 が 意 識

す る よ う な 「 暗 記 ・ 再 生 」 型 の 学 習 観 に よ る 指 導 で は 、 算 数 の よ さ

に 気 づ か せ る こ と が 難 し い と い え る 。 ま た 、 解 法 を 暗 記 し て い な け

れ ば 再 生 す る こ と が で き な い た め 、「暗 記・再 生 」型 の 学 習 観 を 持 つ

子 ど も 達 は 、 解 法 を 暗 記 し て い な い と 感 じ た 際 に は 、 問 題 に 取 り 組

む こ と が で き な い 。 こ の こ と は 、 同 じ 東 ア ジ ア に い る 中 国 と 比 較 し

た 際 に 、日 本 の 子 ど も 達 の 無 答 率 が 高 い (藤 村 , 2 0 0 4 )こ と に も 表 れ て

い る 。  
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 こ の よ う に 、「 暗 記・再 生 」型 の 学 習 観 を 持 つ 子 ど も 達 は 、算 数 の

よ さ に 気 づ い た り 、 未 知 の 問 題 に 取 り 組 も う と し た り と い っ た 積 極

的 な 態 度 が 育 ま れ に く い と い え る 。  

	
 こ れ ら の こ と を 踏 ま え て 1 9 9 8 年 度 の 学 習 指 導 要 領 改 訂 で は 、「暗

記 ・ 再 生 」型 の 学 習 観 を 打 破 し 、「 理 解 ・ 思 考 」型 の 学 習 観 に よ る 授

業 を 目 指 し て 、 講 義 形 式 で は な い 活 動 形 式 の 授 業 に 注 目 し て い る 。

た と え ば 、 1 9 9 8 年 度 改 訂 の 方 向 性 を 示 し た 、 同 年 7 月 2 9 日 に 行 わ

れ た 教 育 課 程 審 議 会 で は 、 算 数 に か か わ り の あ る 活 動 を 算 数 的 活 動

と 名 付 け 、 積 極 的 に 学 習 し よ う と す る 意 欲 を 高 め る た め に 重 視 し た

こ と を 示 し て い る 。1 9 9 8 年 の 学 習 指 導 要 領 解 説 に よ る と 算 数 的 活 動

の 定 義 は 、「児 童 が 目 的 意 識 を も っ て 取 り 組 む 算 数 に か か わ り の あ る

様 々 な 活 動 (文 部 省 1 9 9 9 )」で あ る 。算 数 的 活 動 の 登 場 に よ り 、多 く

の 数 理 知 識 を 暗 記 し 、 素 早 く 正 確 に 問 題 が 解 け る よ う に す る と い っ

た 「 知 識 偏 重 で は な く 学 習 過 程 の 試 行 錯 誤 や 楽 し さ を 重 視 し た 学 習

の あ り 方 が 提 唱 さ れ る よ う に な っ た (黒 田 2 0 1 0， p . 3 5 )」。  

	
 こ の よ う に 日 本 の 算 数 教 育 で は 、 算 数 的 活 動 に よ っ て 「 理 解 ・ 思

考 」 型 の 学 習 観 に よ る 授 業 を 行 い 、 子 ど も 達 に 好 奇 心 や 探 究 心 を も

た せ 、 積 極 的 に 学 習 し よ う と す る 意 欲 を 高 め る こ と が 目 指 さ れ た の

で あ る 。  

 

２ −２ . 	
 算 数 教 育 の 現 状 と 問 題 の 所 在  

 

	
 前 節 で 、 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 が 算 数 教 育 の 中 で 問 題 視 さ れ て

い る こ と を 示 し た 。 ま た 、 そ の 問 題 を 解 決 に 対 し 日 本 で は 、 算 数 的

活 動 を 積 極 的 に 行 う と い う 試 み が な さ れ て い た こ と も 示 し た 。 本 節

で は 、 未 だ に こ れ ら の 問 題 が 解 決 さ れ て い な い こ と 、 そ し て そ の 問

題 の 原 因 が 、 算 数 的 活 動 の 実 施 方 法 に あ る こ と を 示 す 。  
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２ −２ −１ . 	
 算 数 教 育 の 現 状  

 

	
 子 ど も 達 の 算 数 教 育 に 対 す る 態 度 の 現 状 に つ い て 、T I M S S 調 査 や 、

O E C D (経 済 協 力 開 発 機 構 )が 2 0 1 2 年 に 行 っ た P I S A 調 査 (生 徒 の 学 習

到 達 度 調 査 )を も と に 説 明 す る 。  

	
 表 2 . 1 は 、「 数 学 に お け る 興 味・関 心 や 楽 し み 」に 関 す る 質 問 項 目

の 日 本 と 国 際 平 均 の 違 い を 示 し た P I S A 2 0 1 2 の 結 果 で あ る 。  

 

表 2.1	
 数学における興味・関心や楽しみの項目毎の比較 (指標平均 -0.23) 

国 立 教 育 政 策 研 究 所 ( 2 0 1 3 )か ら 抜 粋  

 

	
 指 標 平 均 と は 、「 ま っ た く そ の 通 り だ 」 を ４ 点 、「 そ の 通 り だ 」 を

３ 点 、「 そ の 通 り で な い 」 を ２ 点 、「 ま っ た く そ の 通 り で な い 」 を １

点 と し た と き 、 一 人 一 人 の 項 目 全 体 の 平 均 得 点 が 、 そ の 国 際 平 均 と

比 べ て 何 点 高 い の か 低 い の か を 表 す 値 で あ る 。 P I S A 調 査 の 結 果 で

は 、「 数 学 に お け る 興 味 ・ 関 心 や 楽 し み 」 に 対 す る 指 標 平 均 が - 0 . 2 3

と な っ て い る 。 そ の た め 日 本 の 子 ど も 達 は 、 国 際 平 均 よ り 「 数 学 に

お け る 興 味 ・ 関 心 や 楽 し み 」 が 得 点 に し て 0 . 2 3 点 低 い と い え る 。  

	
 こ れ と 同 様 の 結 果 が 、 小 学 生 を 対 象 に 行 っ た T I M S S 調 査 の 結 果

か ら も 示 さ れ て い る 。T I M S S 調 査 で の 算 数 の 勉 強 が 楽 し い か 否 か を

問 う 質 問 に 対 し 「 強 く そ う 思 う 」 と 答 え た 子 ど も は 、 そ れ ま で に 行

わ れ た ５ 回 の 調 査 全 て で 、国 際 平 均 よ り も 2 0％ 以 上 低 か っ た の で あ

る 。「そ う 思 う 」を 含 め 、好 意 的 な 回 答 と し て 比 較 し た 場 合 で も 、５

回 の 調 査 全 て で 国 際 平 均 よ り も 1 0％ 以 上 低 く な っ て い る 。他 に 、算

数 が 好 き か ど う か を 問 う T I M S S の 2 0 1 1 年 調 査 で も 、「 強 く 好 き 」

 日 本 ( % )  国 際 平 均 ( % )  

数 学 に つ い て 本 を 読 む の が 好 き で あ る  1 6 . 9  3 0 . 6  

数 学 の 授 業 が 楽 し み で あ る  3 3 . 7  3 6 . 2  

数 学 を 勉 強 し て い る の は 楽 し い か ら で あ る  3 0 . 8  3 8 . 1  

数 学 で 学 ぶ 内 容 に 興 味 が あ る  3 7 . 8  5 3 . 1  
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は 、 2 7 . 6％ も 低 く 、 好 意 的 な 回 答 を し て い た 人 は 、 1 5 . 5％ も 国 際 平

均 よ り 低 か っ た の で あ る 。  

	
 こ の よ う に 日 本 の 子 ど も 達 は 、 国 際 平 均 に 比 べ 算 数 に 対 す る 興 味

や 関 心 が 低 く 、 算 数 を 学 ぶ こ と そ の も の を 楽 し む こ と が で き て い な

い こ と が 分 か っ た 。そ し て こ れ は 、1 9 9 8 年 の 学 習 指 導 要 領 で 算 数 的

活 動 を 取 り 入 れ る き っ か け と な っ た 1 9 9 5 年 の 国 際 比 較 調 査 の 結 果

か ら 変 わ っ て い な い 。 そ の た め 、 子 ど も の 態 度 に 関 す る 問 題 は 、 未

だ に 解 決 で き て い な い と い え る 。  

 

２ −２ −２ . 	
 子 ど も の 消 極 的 な 態 度 に 対 す る 問 題 の 原 因  

 

	
 子 ど も の 態 度 に 関 す る 問 題 が 未 だ に 解 決 で き て い な い こ と に 対 し

金 本 ら ( 2 0 1 0 )は 、 算 数 的 活 動 を 適 切 に 行 う た め に 多 様 な 考 え 方 を 生

か す 指 導 や オ ー プ ン エ ン ド の 指 導 や 問 題 の 工 夫 が 必 要 だ が 、 そ れ が

難 し か っ た と 述 べ て い る 。こ の た め 、「 学 校 現 場 で は 、算 数 的 活 動 と

い う と 作 業 的・体 験 的 な 活 動 と い う と ら え 方 に 偏 る 傾 向 が あ っ た (向

山 2 0 0 9， p . 9 )」 の で あ る 。  

	
 作 業 的 ・ 体 験 的 な 活 動 に 偏 る こ と の 問 題 を 、 文 部 科 学 省 ( 2 0 0 8 )学

習 指 導 要 領 解 説 の 文 言 や 、藤 村 ( 2 0 0 8 )の 示 す「 暗 記・再 生 」型 と「 理

解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 を も と に 説 明 す る 。 学 習 指 導 要 領 解 説 で は 、

「 身 体 を 使 っ た り 、具 体 物 を 用 い た り す る 活 動 ( p . 9 )」と 捉 え る 人 が

多 か っ た が 、「算 数 に 関 す る 課 題 に つ い て 考 え た り 、算 数 の 知 識 を も

と に 発 展 的 ・ 応 用 的 に 考 え た り す る 活 動 や 、 考 え た こ と な ど を 表 現

し た り 、説 明 し た り す る 活 動 ( p . 9 )」が 重 要 で あ る と 述 べ て い る 。つ

ま り 本 来 で あ れ ば 、 数 の 性 質 を 考 え さ せ る 、 そ の 性 質 を 活 用 さ せ る

と い っ た 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 に 基 づ い た 活 動 が 行 わ れ な け れ

ば な ら な か っ た の で あ る 。 し か し 実 際 に は 、 お は じ き を 操 作 す る 、

学 校 の 面 積 を 調 査 す る と い っ た 、 実 際 に 手 や 身 体 を 使 っ た 活 動 を 行

う こ と に 注 目 し た だ け で あ り 、 操 作 に よ っ て 得 ら れ た 知 識 や 技 能 を

重 視 す る と い っ た 「 暗 記 ・ 再 生 」 型 の 学 習 観 か ら 変 わ っ て い な か っ
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た 。  

	
 以 上 の こ と か ら 本 研 究 で は 、 好 奇 心 や 探 究 心 を も ち 積 極 的 に 学 習

し よ う と す る 意 欲 に 関 す る 問 題 の 原 因 が 、「暗 記・再 生 」型 の 学 習 観

に 偏 っ た 算 数 的 活 動 に あ る と 推 察 す る 。  

 

２ −３ . 	
 算 数 的 活 動 と ゲ ー ム  

 

	
 「 暗 記 ・ 再 生 」 型 の 学 習 観 に 偏 っ た 算 数 的 活 動 が 行 わ れ て き た た

め 、 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 と い う 算 数 教 育 の 問 題 が 未 だ に 解 決 で

き て い な い こ と を 前 節 の 中 で 示 し た 。 本 節 で は 、 算 数 教 育 の 問 題 を

解 決 す る た め の 算 数 的 活 動 の 方 法 に 注 目 す る 。 具 体 的 に は 、 学 習 指

導 要 領 の 改 定 に よ っ て 算 数 的 活 動 の 問 題 点 が 指 摘 さ れ 、 改 善 が 図 ら

れ る よ う に な っ た 2 0 0 8 年 以 降 の 実 践 研 究 を ま と め 、 本 研 究 が 注 目

す る 方 法 を 示 す 。  

	
 本 節 で は 、 学 術 情 報 ナ ビ ゲ ー タ ー C i N i i を 用 い て 実 践 研 究 に 関 す

る 論 文 を 収 集 ・ 分 類 し 、 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 を 解 決 す る た め に

最 も 有 効 で あ る と 考 え ら れ る 算 数 的 活 動 の 種 類 を 示 す 。 ま ず 、 収 集

の 条 件 は 以 下 の 通 り で あ る 。  

	
 ・ タ イ ト ル に 「 算 数 的 活 動 」 が 含 ま れ る 論 文 を 集 め る  

	
 ・ 2 0 0 8 年 か ら 2 0 1 4 年 の 論 文 を 対 象 と す る  

	
 ・ 概 要 や 発 表 資 料 な ど 、 詳 し い 内 容 が な い も の は 省 く  

	
 ・ 実 践 研 究 以 外 の も の は 省 く  

 

	
 タ イ ト ル に 算 数 的 活 動 が 含 ま れ 、 2 0 0 8 年 か ら 2 0 1 4 年 の 論 文 は 全

部 で 9 9 本 で あ っ た 。こ の う ち 、詳 細 が 見 ら れ な い も の は 5 4 本 あ っ

た 。 残 り の 4 5 本 の う ち 、 実 践 研 究 は 3 3 本 で あ っ た 。 こ れ ら 3 3 本

の 論 文 を 対 象 と し た 。  

	
 対 象 と し た 3 3 本 の 実 践 研 究 を 授 業 の 方 法 で 分 類 し た 結 果 、「 ① ブ

ロ ッ ク 操 作 を 行 う も の（ 1 3 本 ）」、「② 課 題 を 解 決 さ せ る も の（ 1 3 本 ）」、

「 ③ ゲ ー ム を 利 用 し た も の （ 7 本 ）」 と い う ３ つ に 分 か れ た 。  
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① ブ ロ ッ ク 操 作 を 行 う も の  

	
 ブ ロ ッ ク 操 作 を 行 う も の と は 、お は じ き や 、正 方 形 の ブ ロ ッ ク (数

図 ブ ロ ッ ク )、数 え 棒 、三 角 形 や 四 角 形 の 模 型 な ど を 実 際 に 子 ど も 達

に 操 作 さ せ る も の で あ る 。 た と え ば 、 数 え 棒 を 子 ど も 達 に 渡 し 、 １

の 位 が 引 け な い 時 に ど う す れ ば 良 い の か を 考 え さ せ 、 友 達 同 士 で 教

え 合 わ せ る 授 業 (姫 井 2 0 1 3 )や 、あ る 個 数 の 数 図 ブ ロ ッ ク を 渡 し 、何

人 か で 分 け る 場 合 に 1 人 あ た り が い く つ に な る の か を 考 え さ せ る こ

と で わ り 算 を 学 ば せ る 授 業 (杉 能 2 0 1 1 )な ど が あ っ た 。 こ の よ う に 、

お は じ き 、 数 図 ブ ロ ッ ク 、 数 え 棒 な ど を 使 っ た 授 業 は 、 従 来 か ら 多

く の 学 校 現 場 の 中 で 行 わ れ て き た こ と で あ っ た 。 そ し て こ れ ら の 研

究 は 、 子 ど も 達 が 実 際 に 操 作 し 、 話 し 合 い 、 教 え 合 う こ と を 意 識 し

て 取 り 入 れ ら れ て い た 。  

 

② 課 題 を 解 決 さ せ る も の  

	
 課 題 を 解 決 さ せ る も の と は 、 実 験 や 分 析 な ど を 利 用 し て 課 題 を 解

決 さ せ る 活 動 を 行 う も の で あ る 。 た と え ば 、 良 く 回 る こ ま を 作 ら せ

る こ と で 中 心 や 重 心 な ど に 気 づ か せ る 授 業 (加 藤 2 0 0 9 )や 、身 の 回 り

に あ る 比 例 し て い る も の を 探 し 出 さ せ て そ れ が 正 し い か を 話 し 合 い 、

検 証 す る こ と を 通 し て 比 例 の 知 識 を 深 め さ せ る 授 業 (安 達 2 0 1 1 )な

ど が あ っ た 。  

 

③ ゲ ー ム を 利 用 し た も の  

	
 ゲ ー ム を 利 用 し た も の と は 、 元 々 あ る ゲ ー ム や 、 新 し い ゲ ー ム を

考 案 し 、そ れ を も と に 算 数 的 活 動 を 行 わ せ る も の で あ る 。た と え ば 、

陣 取 り ゲ ー ム を 利 用 し て 平 面 図 形 の 特 徴 を 発 見 さ せ よ う と し た 授 業

(小 林  2 0 1 1 )や 、異 分 母 分 数 が 書 か れ た カ ー ド の 大 き さ 比 べ ゲ ー ム を

利 用 し て 分 数 の ひ き 算 を 学 ば せ る 授 業 (鈴 木 2 0 0 8 )な ど が あ っ た 。  

 

	
 本 研 究 で は 、 算 数 教 育 に お け る 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 を 問 題 と

し て い る 。 こ の 点 が 重 視 さ れ て い た も の は 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 算 数
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的 活 動 で あ っ た 。た と え ば 、モ チ ベ ー シ ョ ン に 関 わ る も の と し て は 、

「 何 回 も 楽 し く 活 用 す る こ と を 通 し て 順 序 数 の 意 味 の 理 解 の 習 熟 を

図 る こ と が で き た (戸 田 2 0 1 0 ,  p . 1 6 )」「子 ど も た ち は と て も 意 欲 的 に

学 習 に 取 り 組 む こ と が で き た (小 林 2 0 1 1 ,  p . 8 3 )」 こ と が 示 さ れ て い

た 。ま た 、「今 ま で 学 習 し た こ と を 使 っ て 求 め よ う と い う 意 識 と 新 た

な 考 え を 獲 得 し た い と い う 意 識 で 臨 む こ と が で き た (平 岡 ら 2 0 0 8 ,  

p . 1 3 4 )」 と い っ た 主 体 性 や 数 理 知 識 の 有 用 性 に 関 す る も の も 述 べ ら

れ て い た 。  

 

	
 以 上 の こ と か ら 本 研 究 で は 、 算 数 教 育 に お け る 子 ど も 達 の 消 極 的

な 態 度 を 解 決 す る た め に 、ゲ ー ム を 利 用 し た 算 数 的 活 動 に 注 目 す る 。 

  



 

25 
 

３章 	
 算数教育での利用とゲーム利用の先行研究  
 

	
 前 章 で は 、 算 数 教 育 の 問 題 や 課 題 に つ い て ま と め 、 そ の 解 決 策 と

し て ゲ ー ム を 利 用 す る こ と を 示 し た 。 本 章 で は 先 行 研 究 を 元 に 、 算

数 教 育 に お け る 効 果 的 な ゲ ー ム の 利 用 の た め に 必 要 な 事 項 を 示 す 。

そ の た め に ま ず は 、 効 果 的 な ゲ ー ム の 利 用 に 向 け た 視 点 を 定 め る 。  

 

３ −１ . 	
 ゲ ー ム の 特 性 と そ の 利 用  

 

	
 本 節 で は 、 ゲ ー ム の 特 性 に つ い て 明 ら か に す る と と も に 、 そ の 特

性 を 生 か し て ゲ ー ム が 様 々 な 分 野 の 中 で 利 用 さ れ る よ う に な っ た 経

緯 に つ い て 示 す 。 ま た 、 そ の 際 の ゲ ー ム 利 用 の 考 え 方 を も と に 、 ゲ

ー ム 利 用 に 対 す る 本 研 究 の 視 点 を 定 め る 。 ま ず は 、 ゲ ー ム の 特 性 に

つ い て 説 明 す る 。  

 

３ −１ −１ . 	
 ゲ ー ム の 特 性  

 

	
 サ レ ン ＆ ジ マ ー マ ン ( 2 0 0 4 )は 、 ゲ ー ム と 遊 び と い う 2 つ の 言 葉 の

関 係 が 複 雑 で あ る こ と か ら 、 カ イ ヨ ワ ( 1 9 9 0 )や ホ イ ジ ン ガ ( 1 9 7 1 )ら

が 記 し た そ れ ぞ れ の ゲ ー ム と 遊 び の 定 義 を 比 較 し 、 ゲ ー ム を 定 義 し

て い る 。サ レ ン ＆ ジ マ ー マ ン ( 2 0 0 4 )に よ る と 、「ゲ ー ム と は 、プ レ イ

ヤ ー が ル ー ル で 決 め ら れ た 人 工 的 な 対 立 に 参 加 す る シ ス テ ム で あ り 、

そ こ か ら 定 量 化 で き る 結 果 が 生 じ る ( p . 1 6 1 )」も の で あ る 。マ ク ゴ ニ

ガ ル ( 2 0 1 1 )は 、ス ー ツ や サ レ ン ･ジ マ ー マ ン ら の 議 論 を 元 に 、す べ て

の ゲ ー ム に 共 通 す る 4 つ の 特 性 と し て 、「 ゴ ー ル と ル ー ル と フ ィ ー

ド バ ッ ク シ ス テ ム と 自 発 的 な 参 加 ( p . 3 9 )」 を 挙 げ て い る 。  

	
 マ ク ゴ ニ ガ ル ( 2 0 1 1 )が 示 し た ４ つ の 特 性 を そ れ ぞ れ ま と め る と 、

以 下 の よ う に な る 。 ゴ ー ル と は 、 プ レ イ ヤ ー が 達 成 す べ き 具 体 的 な

成 果 の こ と で あ る 。 ゴ ー ル は プ レ イ ヤ ー に 目 的 意 識 を 与 え 、 注 意 を

引 き つ け 、ゲ ー ム へ の 参 加 を 促 し 続 け る こ と が で き る 。ル ー ル と は 、



 

26 
 

プ レ イ ヤ ー が ゴ ー ル に 達 す る 上 で の 制 約 の こ と で あ る 。 す ぐ に ゴ ー

ル に 達 す る こ と の で き る 方 法 を 奪 う か 、 制 限 を 掛 け る こ と で 、 プ レ

イ ヤ ー は 新 た な 方 法 を 模 索 し 、 思 考 を 促 す こ と が で き る 。 フ ィ ー ド

バ ッ ク シ ス テ ム と は 、 プ レ イ ヤ ー が ゴ ー ル に ど の 程 度 近 づ い て い る

の か を 示 す も の で あ る 。 得 点 、 レ ベ ル 、 合 計 点 、 進 捗 表 示 バ ー な ど

の 形 で 示 さ れ 、 ゴ ー ル に 到 達 で き る と い う 気 持 ち を 保 つ こ と が で き

る 。 自 発 的 な 参 加 と は 、 プ レ イ ヤ ー の 誰 も が 、 こ れ ら の ゴ ー ル 、 ル

ー ル 、 フ ィ ー ド バ ッ ク シ ス テ ム を 理 解 し た 上 で 、 進 ん で 受 け い れ る

こ と で あ る 。 共 に プ レ イ す る 複 数 の 人 々 に 共 通 認 識 を 持 た せ 、 ス ト

レ ス が 多 く て 難 し い 課 題 で も 安 全 で 楽 し め る 活 動 と し て 経 験 す る こ

と が で き る 。  

	
 次 項 で は 、 本 項 で 示 し た よ う な ゲ ー ム の 特 性 を 教 育 の 中 で 利 用 し

た 世 界 的 な 取 り 組 み に つ い て 説 明 す る 。  

 

３ −１ −２ . 	
 ゲ ー ム を 利 用 し た 取 り 組 み  

 

	
 ゲ ー ム の 特 性 を 教 育 の 中 で 生 か そ う と す る 取 り 組 み が 、1 9 7 0 年 後

半 か ら 積 極 的 に 行 わ れ る よ う に な っ た 。 そ の 際 、 エ デ ュ ケ ー シ ョ ン

と エ ン タ ー テ イ ン メ ン ト と を 組 み 合 わ せ た 、 エ デ ュ テ イ ン メ ン ト と

い う 呼 び 方 が 生 ま れ た 。エ デ ュ テ イ ン メ ン ト は 、「文 字 通 り に エ ン タ

ー テ イ ン メ ン ト の 発 想 や 方 法 を 取 り 入 れ て 、 教 育 の 楽 し さ を 高 め よ

う と い う 考 え 方 で あ る (藤 本 2 0 0 7 ,  p . 2 7 )」。し か し エ デ ュ テ イ ン メ ン

ト は 、 ゲ ー ム の 特 性 の 中 の 「 自 発 的 な 参 加 」 に の み 注 目 し て い た 。

た と え ば 、 単 な る 反 復 練 習 だ と 子 ど も 達 は や る 気 が な く な る た め 、

競 争 さ せ た り 、 １ ペ ー ジ 終 わ る と メ ダ ル が 貰 え た り と い っ た 娯 楽 の

要 素 を 取 り 入 れ た も の が 多 か っ た 。 そ の た め 期 待 さ れ た ほ ど の 効 果

は 出 ず 、 逆 に 、 教 育 で ゲ ー ム を 利 用 す る こ と に 対 す る 否 定 的 な イ メ

ー ジ を 生 む 結 果 と な っ た 。 こ れ に よ り エ デ ュ テ イ ン メ ン ト は 現 在 、

「 子 ど も っ ぽ い テ イ ス ト の ド リ ル や ク イ ズ に ゲ ー ム が く っ つ い た も

の (藤 本 2 0 0 7 ,  p . 2 9 )」 と い う 認 識 に な っ て い る 。  
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 そ の 後 、 技 術 が 高 度 化 し 、 安 価 で 容 易 に デ ジ タ ル ゲ ー ム が 作 れ る

よ う に な っ た 。 そ れ に 伴 い 、 教 育 の 用 途 に 限 ら ず 、 ビ ジ ネ ス や 医 療

な ど の 様 々 な 分 野 に 関 す る ゲ ー ム が 作 ら れ る よ う に な っ た 。 特 に

2 0 0 0 年 代 に 顕 著 に な り 、「 社 会 的 な 問 題 解 決 の た め の ゲ ー ム の 開

発 ・ 利 用 」 を 総 称 し て シ リ ア ス ゲ ー ム と い う 呼 び 方 が 生 ま れ た 。 た

と え ば 藤 本 ( 2 0 0 7 )は 、 シ リ ア ス ゲ ー ム の 代 表 と し て メ イ キ ン グ ヒ ス

ト リ ー ( M a k i n g  H i s t o r y )を 紹 介 し て い た 。メ イ キ ン グ ヒ ス ト リ ー は 、

高 校 の 歴 史 の 授 業 で 利 用 す る た め に 開 発 さ れ た 第 2 次 世 界 大 戦 を 舞

台 と し た 戦 略 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン で あ る 。 第 二 次 世 界 大 戦 に 参 加 し た

国 の 中 か ら 一 国 を 選 び 、 戦 争 回 避 、 国 際 協 調 、 国 内 経 済 の 安 定 化 な

ど を 図 る も の で あ る 。 戦 争 に お け る 様 々 な 要 因 の 関 係 性 を 把 握 し 、

意 思 決 定 を 行 う こ と が こ の ゲ ー ム の 目 標 と 言 え る 。 メ イ キ ン グ ヒ ス

ト リ ー で は 、戦 争 回 避 と い う 具 体 的 な 成 果 で あ る「 ゴ ー ル 」、あ る 国

と 協 調 し よ う と す る と 他 の あ る 国 が 圧 力 を 掛 け て く る な ど の 制 限 と

い っ た「 ル ー ル 」、国 内 経 済 を 数 値 化 し 、自 ら が ゴ ー ル に 対 し て ど の

程 度 近 づ い て い る の か を 示 す 「 フ ィ ー ド バ ッ ク シ ス テ ム 」 な ど を 巧

く 利 用 し て い る 。つ ま り シ リ ア ス ゲ ー ム で は 、「自 発 的 な 参 加 」以 外

の 特 性 も 利 用 し て い る と い え る 。 ま た 、 シ リ ア ス ゲ ー ム と い う 共 通

の 軸 が 生 ま れ た た め 、 こ れ ま で 様 々 な 分 野 で 行 わ れ て い た ゲ ー ム の

社 会 利 用 に 関 す る 研 究 の 知 見 が 共 有 さ れ る よ う に な っ た 。  

	
 2 0 1 0 年 頃 に な る と 、メ デ ィ ア の 枠 に 囚 わ れ ず 、ゲ ー ム デ ザ イ ン 自

体 の 考 え 方 を 様 々 な 分 野 に 取 り 入 れ よ う と い う 動 き が 活 発 に 行 わ れ

る よ う に な っ た 。 そ の 際 、 ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン と い う 用 語 が 生 ま

れ た 。井 上 ( 2 0 1 2 )に よ る と ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン は 、「ゲ ー ム の 要 素

を ゲ ー ム 以 外 の も の に 使 う ( p . 3 6 )」 こ と で あ る 。 ゲ ー ム の 要 素 を ゲ

ー ム 以 外 の も の に 使 う こ と 自 体 は 、 エ デ ュ テ イ ン メ ン ト と 大 差 は 無

い 。そ の た め 、ゲ ー ム の 要 素 を 適 切 に 組 み 込 ま な け れ ば 、「子 ど も っ

ぽ い テ イ ス ト の ド リ ル や ク イ ズ に ゲ ー ム が く っ つ い た も の 」 と 認 識

さ れ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 そ こ で 次 項 で は 、 ゲ ー ム の 要 素 を 適 切

に 組 み 込 ん だ ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン の 特 徴 か ら 、 本 研 究 で 着 目 す る
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ゲ ー ム 利 用 の 視 点 を 定 め る 。  

 

３ −１ −３ . 	
 ゲ ー ム の 利 用 に 対 す る 本 研 究 の 視 点  

 

	
 本 研 究 で は 、 ゲ ー ム の 要 素 を 適 切 に 組 み 込 ん だ ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ

ョ ン を 高 次 の ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン 、 適 切 に 組 み 込 め て い な い ゲ ー

ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン を 低 次 の ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン と 呼 ぶ こ と と す る 。

本 項 で は 、 高 次 と 低 次 の そ れ ぞ れ の ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン の 違 い を

も と に ゲ ー ム の 利 用 に 対 す る 本 研 究 の 視 点 を 示 す 。  

	
 井 上 ( 2 0 1 2 )は 、 ゲ ー ム の 要 素 が 適 切 に 組 み 込 ま れ た ゲ ー ミ フ ィ ケ

ー シ ョ ン に つ い て N i k e +を 、 そ の 比 較 対 象 と し て ポ ケ ッ ト ピ カ チ ュ

ウ を 提 示 し て い た 。 そ の た め 、 本 研 究 で も 、 高 次 の ゲ ー ミ フ ィ ケ ー

シ ョ ン の 代 表 例 と し て N i k e +を 、 低 次 の ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン の 代

表 例 と し て ポ ケ ッ ト ピ カ チ ュ ウ を 利 用 す る 。 N i k e +は 、 ス マ ー ト フ

ォ ン や パ ソ コ ン な ど と 連 動 し た 万 歩 計 で あ る 。 普 通 の 万 歩 計 と 異 な

り 、 ア ク テ ィ ビ テ ィ の 結 果 を 記 録 し 、 他 の 利 用 者 と 比 較 し 、 感 想 を

F a c e b o o k な ど に 投 稿 す る こ と が で き る と い う 特 徴 が あ る 。ポ ケ ッ ト

ピ カ チ ュ ウ は 、 任 天 堂 が 出 し た ポ ケ ッ ト モ ン ス タ ー と い う ゲ ー ム に

出 て く る 人 気 キ ャ ラ ク タ ー 、 ピ カ チ ュ ウ の 万 歩 計 で あ る 。 歩 け ば 歩

く ほ ど 、 ピ カ チ ュ ウ に 好 か れ る と い っ た 特 徴 が あ る 。 任 天 堂 が 作 成

し た ポ ケ ッ ト ピ カ チ ュ ウ の ホ ー ム ペ ー ジ に は 、 ポ ケ ッ ト ピ カ チ ュ ウ

に よ っ て 運 動 量 を 増 や す こ と が 目 標 と し て 示 さ れ て い な い 。 そ の た

め 、 高 機 能 な 万 歩 計 で あ る N i k e +と ポ ケ ッ ト ピ カ チ ュ ウ を 、 歩 数 の

増 加 を 目 標 と し て 比 較 す る こ と は 適 し て い な い 可 能 性 が あ る 。 し か

し 本 研 究 で は 、 歩 数 の 増 加 を ゲ ー ム 制 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 と

仮 定 し 、 利 用 者 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 と 比 較 し な が ら 説 明 を 行 う 。  

	
 ポ ケ ッ ト ピ カ チ ュ ウ は 、 歩 く こ と で ポ イ ン ト が 貯 ま り 、 ピ カ チ ュ

ウ と 仲 良 く な る こ と が で き る と い う ゲ ー ム の 要 素 を 組 み 合 わ せ た も

の で あ る 。 こ れ に よ り 、 歩 数 を 増 や す こ と へ の モ チ ベ ー シ ョ ン を 高

め よ う と し て い る 。 し か し 、 利 用 者 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 は ピ カ チ ュ
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ウ と 仲 良 く な る こ と で あ る 。 そ の た め 利 用 者 は 、 歩 く よ り も 楽 に ピ

カ チ ュ ウ と 仲 良 く な る こ と が で き る 方 法 を 考 え る 。 結 果 、 歩 く の を

や め 、 手 で 振 っ て 歩 数 を 増 や す よ う に な る 。 一 方 の N i k e +は 、 自 分

が 歩 い た 距 離 や 速 度 な ど を グ ラ フ 化 し て 見 た り 、 友 だ ち と 共 有 し て

コ メ ン ト を も ら っ た り す る こ と が で き る 。 そ の た め 利 用 者 は 、 毎 日

欠 か さ ず 1 万 歩 が 目 標 、１ ヶ 月 で 1 0 0 キ ロ が 目 標 と い っ た 、結 果 と

し て 歩 数 を 増 や す こ と を 目 標 に 定 め る よ う に な る 。 つ ま り 、 低 次 の

ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン は 、 ゲ ー ム 制 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 と 利

用 者 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と が 難 し い 。 一 方 の 高 次 の

ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン は 、 ゲ ー ム 制 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 と 利

用 者 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と が で き る 。  

	
 本 研 究 で は 、 こ の よ う な 「 ゲ ー ム 制 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 と

利 用 者 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 が 一 致 す る 」 と い う 視 点 を も っ て 効 果 的

な ゲ ー ム の 利 用 方 法 を 検 討 す る 。  

 

３ −２ . 	
 算 数 教 育 に お け る ゲ ー ム の 役 割 と 攻 略 法  

 

	
 本 研 究 で は 、 算 数 教 育 を 対 象 と し て い る 。 そ の た め 、 前 節 で 示 し

た 本 研 究 の 視 点 の 内 、「ゲ ー ム 制 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 」を 、「ゲ

ー ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 」 と

置 き 換 え て 考 え る 。 同 様 に 、「 利 用 者 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 」 を 、「 子

ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 」 と 置 き 換 え て 考 え る 。  

	
 本 節 で は 、「 ゲ ー ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算 数

教 育 の 目 標 」 と 「 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 」 と い う ２ つ の 目 標

を 一 致 さ せ る た め の 方 法 を 検 討 す る 。  

	
 ま ず は 、 こ れ ま で に 行 わ れ た ゲ ー ム を 利 用 し た 実 践 研 究 か ら 「 ゲ

ー ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 」 を

示 し 、「子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 」と 一 致 す る た め の 条 件 や 利 用

方 法 を 明 ら か に す る 。  
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３ −２ −１ . 	
 算 数 教 育 の 目 標 と ゲ ー ム の 分 類  

 

	
 本 項 で は 、 算 数 教 育 の 目 標 を も と に ゲ ー ム に 関 す る 先 行 研 究 を 分

類 し 、 そ れ ぞ れ の 分 類 に 対 し て 、 本 研 究 の 視 点 「 ゲ ー ム 制 作 者 が 設

定 し た 本 来 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 が 一 致 す る 」 か ら

そ の 可 能 性 を 議 論 す る 。 本 研 究 で は 、 深 津 ( 1 9 8 0 )が 示 し た 、 ゲ ー ム

を 利 用 す る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 を も と に

議 論 を 行 う 。 深 津 ( 1 9 8 0 )が 示 す 目 標 は 以 下 の ３ つ で あ る 。  

 

ア ． 数 理 を つ く り だ す 過 程 に お い て 、 概 念 形 式 を は か る た め の

素 地 づ く り を ね ら っ た ゲ ー ム  

イ ． つ く り だ し た 定 理 を 定 着 さ せ た り 、 技 能 を 高 め る た め の ゲ

ー ム  

ウ ． 学 習 で 獲 得 し た 数 理 を 十 分 に 駆 使 し て 、 ゲ ー ム を 楽 し み な

が ら 応 用 を は か る た め の ゲ ー ム  

 

	
 注 意 し て お か な け れ ば な ら な い こ と は 、 こ の ３ つ の 目 標 は 、 ゲ ー

ム そ の も の の 分 類 で は な く 、 ゲ ー ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 達 成 し

た い 算 数 教 育 の 目 標 の 種 類 で あ る 。 そ の た め 、 一 つ の ゲ ー ム で あ っ

て も 、 そ の 使 い 方 、 使 う 場 面 に よ っ て 異 な る 種 類 に 当 て は め る こ と

が 可 能 で あ る 。 そ こ で 本 研 究 で は 、 そ の ゲ ー ム に と っ て 最 適 な 目 標

を 検 討 す る た め 、 複 数 人 の 実 践 者 に よ っ て 実 践 が 行 わ れ た 、 も し く

は ゲ ー ム の 特 性 と 学 習 目 標 が 議 論 さ れ て い る 実 践 研 究 を 対 象 と す る 。

そ の た め 、『日 本 数 学 教 育 学 会 誌 』か 、算 数・数 学 で ゲ ー ム を 利 用 し

た 実 践 研 究 が 積 極 的 に 投 稿 さ れ て い る 雑 誌 『 数 学 教 室 』 の 1 9 7 0～

2 0 1 3 年 の 中 か ら ゲ ー ム を 選 抜 す る 。算 数 教 育 だ け で は 本 研 究 の 視 点

と 合 致 す る ゲ ー ム が 少 な く 、 十 分 な 議 論 が で き な い た め 、 数 学 教 育

で 利 用 さ れ た ゲ ー ム も 含 め て 考 え る こ と と す る 。  
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ア 	
 概 念 形 成 の 素 地 作 り を ね ら っ た ゲ ー ム の 検 討  

	
 概 念 形 成 の 素 地 作 り は 、 単 元 の は じ め に ゲ ー ム を 利 用 す る 場 合 に

設 定 さ れ る こ と の 多 い 学 習 目 標 で あ っ た 。 ゲ ー ム は 、 ル ー ル と い う

制 限 の も と で あ る ゴ ー ル に 向 か う も の で あ る が 、 ゴ ー ル に 向 か う 方

法 は 数 多 く 存 在 す る 。 そ の た め 、 状 況 や 手 段 と い っ た 変 化 が あ る も

の と 、 ル ー ル と い っ た 変 化 が 無 い も の が 存 在 す る 。 そ し て 、 変 化 が

無 い も の の 中 に は 、 ル ー ル と し て 規 定 は さ れ て い な い 、 条 件 や 、 法

則 と い っ た も の が あ る 。 た と え ば 、 ト ラ ン プ を ２ 枚 引 い て 、 足 し た

数 が 大 き い 方 が 勝 ち と い っ た ゲ ー ム を 行 っ た 場 合 、 足 す 数 と 足 さ れ

る 数 は 変 化 す る 。 し か し 、 ５ と ２ を 足 し た も の と 、 ４ と ３ を 足 し た

も の は 同 じ 数 に な る と い っ た 数 学 的 な 概 念 は 、 ル ー ル と し て 規 定 さ

れ て い な い が 、変 わ る こ と は な い 。松 下 ( 1 9 9 2 )は 、「 概 念 ・ 規 則 を 理

解 す る た め に は 、 さ ま ざ ま に 変 化 す る 現 象 の な か か ら 変 化 し な い 構

造 を と り だ す こ と が 不 可 欠 だ が 、 変 化 の あ る く り 返 し は そ う し た 現

象 を 目 の 前 に つ く り だ し て く れ る ( p . 1 0 )」 と 述 べ て い る 。  

	
 算 数 の 概 念 の 素 地 づ く り を 目 指 し て 作 ら れ た ゲ ー ム と し て は 、 深

津 ( 1 9 8 0 )の 「 ジ ャ ン ケ ン ゲ ー ム 」 が あ る 。「 ジ ャ ン ケ ン ゲ ー ム 」 は 、

ジ ャ ン ケ ン で 勝 っ た と き に ５ 本 の 数 え 棒 を も ら う こ と を 1 0 回 繰 り

返 し 、 最 終 的 に ど ち ら が 多 く の 数 え 棒 を も ら っ た か を 数 え る も の で

あ る 。子 ど も 達 は 、５ に 、自 分 が 勝 っ た 回 数 を 掛 け る 。次 の 試 合 で 、

勝 っ た 回 数 が １ 回 増 え れ ば 数 え 棒 が ５ 増 え 、 勝 っ た 回 数 が ２ 回 減 っ

た ら 数 え 棒 が 1 0 減 る 。 つ ま り 、 乗 数 が １ 増 え れ ば 、 積 が 被 乗 数 分

だ け 増 え る と い っ た 関 数 的 な 考 え 方 に 気 づ く こ と が で き る 。「 ジ ャ ン

ケ ン ゲ ー ム 」 に お け る 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 は 、 多 く の 数 え

棒 を も ら っ て 勝 つ こ と で あ る 。 一 方 の 算 数 教 育 の 目 標 は 、 関 数 的 な

考 え に 気 づ く こ と で あ る 。 多 く の 数 え 棒 を も ら う た め に は 、 ジ ャ ン

ケ ン に 勝 た な け れ ば な ら な い が 、 関 数 的 な 考 え に 気 づ く こ と が ジ ャ

ン ケ ン に 勝 つ こ と と つ な が る こ と が な い た め 、 教 師 が 達 成 し た い 算

数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と は

で き な い 。  
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 他 に 、田 中 ( 1 9 7 3 )の「 赤 と 黒 の ゲ ー ム 」が あ る 。「赤 と 黒 の ゲ ー ム 」

は 、 マ イ ナ ス を 引 く こ と で プ ラ ス に な る こ と の 理 解 を 目 的 と し て 開

発 さ れ た ト ラ ン プ を 利 用 し た ゲ ー ム で あ る 。 ス ペ ー ド と ク ロ ー バ ー

(黒 の カ ー ド )を 負 の 数 、 ダ イ ヤ と ハ ー ト (赤 の カ ー ド )を 正 の 数 と し 、

バ バ 抜 き の 要 領 で 1 枚 ず つ カ ー ド を ま わ す 。一 定 回 数 ま わ し た あ と 、

得 点 が 高 か っ た 人 が 勝 ち と い う ゲ ー ム で あ る 。「赤 と 黒 の ゲ ー ム 」に

お け る 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 は 、 高 い 得 点 を 取 っ て 勝 つ こ と

で あ る 。 一 方 の 算 数 教 育 の 目 標 は 、 マ イ ナ ス を 引 く こ と で プ ラ ス に

な る こ と の 理 解 で あ る 。 高 い 得 点 を 取 る た め に は 、 大 き い 数 字 の 書

か れ た 黒 の カ ー ド を 取 っ て く る か 、 大 き い 数 字 の 書 か れ た 赤 の カ ー

ド を 相 手 に 取 ら せ る 必 要 が あ る 。 つ ま り 「 赤 と 黒 の ゲ ー ム 」 は 、 勝

つ た め に 必 要 な 方 略 が 数 理 知 識 と 一 致 し て お り 、 教 師 が 達 成 し た い

算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と

が で き る 。  

 

イ 	
 知 識 ・ 技 能 の 定 着 を ね ら っ た ゲ ー ム の 検 討  

	
 知 識 ・ 技 能 の 定 着 は 、 ま と め の 場 面 に ゲ ー ム を 利 用 す る 場 合 に 設

定 さ れ る こ と の 多 い 教 育 目 標 で あ っ た 。 こ の 教 育 目 標 は 、 日 本 の 算

数 教 育 の 中 で ゲ ー ム が 利 用 さ れ る よ う に な っ た 理 由 の 中 で 最 も 古 く

か ら 存 在 す る も の で あ っ た 。 銀 林 ( 1 9 9 6 )に よ る と 、 ゲ ー ム を 利 用 し

た 授 業 を 積 極 的 に 行 い 、 共 有 す る 動 き が 生 ま れ た の は 、 遠 山 啓 に よ

る 1 9 7 1 年 に 開 か れ た 算 数 合 宿 の 報 告 か ら で あ る 。遠 山 ( 1 9 7 3 )は 、「ゲ

ー ム を や り だ し て か ら 生 徒 た ち は そ れ こ そ 夢 中 に な っ た ( p . 9 )」と 述

べ て お り 、 ゲ ー ム が 算 数 ・ 数 学 教 育 に 有 効 で あ る こ と に 気 づ い た と

さ れ て い る 。 こ れ 以 後 、 様 々 な 授 業 実 践 が 報 告 さ れ 、 そ の 結 果 が 報

告 さ れ る よ う に な っ た 。 初 め の う ち は 、 子 ど も 達 が 夢 中 で 授 業 を 受

け る こ と が 特 別 の こ と と し て 述 べ ら れ て い た が 、 徐 々 に 、 ゲ ー ム を

利 用 し た 授 業 で 子 ど も 達 が 夢 中 に な る こ と は 、 当 然 の こ と で あ る と

考 え ら れ る よ う に な っ て い っ た 。 た と え ば 市 橋 ( 1 9 8 4 )は 、 自 ら が 現

場 教 員 と し て ゲ ー ム を 利 用 す る 理 由 に 「 ゲ ー ム の 教 育 的 意 味 な ど に
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つ い て は 、 い ろ ん な 研 究 が さ れ て い る が 、 ゲ ー ム が 生 徒 達 を 夢 中 に

さ せ る こ と は た し か な よ う だ ( p . 7 2 )」 と 述 べ て い る 。 こ の た め 、 授

業 の 中 で 既 習 内 容 が 分 か ら ず 授 業 に 参 加 で き な い 「 落 ち こ ぼ れ 」 を

減 ら す 方 法 と し て 注 目 が 集 ま っ て い っ た 。 そ れ に は 、 子 ど も が 主 体

と な る こ と が で き る と い っ た ゲ ー ム の 性 質 も 影 響 し て い る 。 ゲ ー ム

の 場 合 、参 加 す る た め に は 最 低 限 ル ー ル を 理 解 し な け れ ば な ら な い 。

ま た 、 ゲ ー ム を 成 立 さ せ る た め に は 、 何 ら か の 思 考 活 動 が 必 要 と な

る 。そ の た め 、講 義 形 式 の 授 業 と 異 な り 、「ゲ ー ム で あ れ ば 、わ か ら

な け れ ば 参 加 で き な い わ け だ か ら 、 い や 応 な く す べ て の 生 徒 を ひ き

ず り 込 む (銀 林 1 9 7 3， p . 1 3 )」 こ と が で き る の で あ る 。 こ の よ う な 効

果 は 、 ゲ ー ム の 「 自 発 的 な 参 加 」 の 特 性 に 依 る と こ ろ が 大 き い と い

え る 。  

	
 こ の 教 育 目 標 に 当 て は ま る も の と し て た と え ば 、遠 山 ( 1 9 7 3 )の「 富

士 登 山 ゲ ー ム 」が あ る 。「 富 士 登 山 ゲ ー ム 」は 、サ イ コ ロ を ２ つ 振 り 、

そ の 合 計 分 だ け 進 む こ と の で き る ス ゴ ロ ク ゲ ー ム で あ る 。 こ の ゲ ー

ム に よ っ て 達 成 し た い 教 育 目 標 は 、 た し 算 の 理 解 と 習 熟 で あ る 。 一

方 、子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 は 、先 に ゴ ー ル に 着 く こ と で あ る 。

先 に ゴ ー ル に 着 く た め に は 、 サ イ コ ロ で い い 目 を 出 す し か で き ず 、

ラ ン ダ ム で あ る 。 そ の た め 、 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と 子

ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と は で き な い 。  

	
 他 に 、 田 島 ( 1 9 7 4 )の 開 発 し た 「 算 数 ト ラ ン プ 」 が あ る 。 通 常 の ト

ラ ン プ は 、 ス ペ ー ド 、 ダ イ ヤ 、 ハ ー ト 、 ク ロ ー バ ー の ４ 種 類 の マ ー

ク が あ る 。算 数 ト ラ ン プ は 、マ ー ク の 代 わ り に 、絵 、タ イ ル 、数 字 、

か な 文 字 の ４ 種 類 で 表 し て あ る 。 た と え ば 「 ３ 」 の 場 合 、 リ ン ゴ が

３ つ 書 か れ た カ ー ド 、□ の タ イ ル が ３ つ 書 か れ た カ ー ド 、「３ 」と 書

か れ た カ ー ド 、「さ ん 」と 書 か れ た カ ー ド の ４ 種 類 あ る 。こ の カ ー ド

を 使 っ て 、 た と え ば 七 並 べ を 行 う 。 こ の よ う な 「 算 数 ト ラ ン プ 」 に

お け る 算 数 教 育 の 目 標 は 、「 ３ 」と「 さ ん 」と「 抽 象 的 な ３ 」と「 具

体 的 な ３ 」 の 関 係 の 結 び つ き を 強 く す る こ と で あ る 。 一 方 の 、 子 ど

も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 は 、 そ れ ぞ れ の ル ー ル の ト ラ ン プ ゲ ー ム に
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勝 つ こ と で あ る 。 結 び つ き を 強 く す る こ と は 、 ゲ ー ム の 不 便 を 無 く

す こ と に つ な が る が 、 勝 つ こ と に は つ な が ら な い 。 そ の た め 、 教 師

が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一

致 さ せ る こ と は で き な い 。 た だ し 、 そ の ゲ ー ム の 攻 略 法 が 数 理 知 識

に つ な が る ゲ ー ム で あ っ た 場 合 、 そ の 数 理 知 識 の 獲 得 を 算 数 教 育 の

目 標 と し た 場 合 に は 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の

ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と が で き る 。  

 

ウ 	
 獲 得 し た 数 理 知 識 の 応 用 を ね ら っ た ゲ ー ム の 検 討  

	
 獲 得 し た 数 理 知 識 の 応 用 は 、 単 元 の 後 半 部 分 に 設 定 さ れ る 教 育 目

標 で あ る 。 前 半 部 分 で 学 ん だ 知 識 を 、 ゲ ー ム を 通 し て 利 用 し 、 組 み

合 わ せ る こ と に よ っ て 、 視 点 を 変 え さ せ た り す る も の で あ る 。  

	
 こ れ に 当 て は ま る ゲ ー ム と し て た と え ば 、 山 本 ( 2 0 1 3 )の 「 約 数 ゲ

ー ム 」が あ る 。「 約 数 ゲ ー ム 」は 、箱 の 中 に 入 っ た タ イ ル を 片 手 で 子

ど も 達 に 取 ら せ 、 取 っ た タ イ ル の 個 数 を 数 え 、 そ の 数 の 約 数 の 個 数

を 得 点 と す る ゲ ー ム で あ る 。た だ し 、1 0 以 上 の 数 で 約 数 が ２ 個 し か

無 い も の は 得 点 が ７ 倍 に な る と し て い る 。 様 々 な 数 の 約 数 を 数 え さ

せ る こ と で 、 ２ 個 し か 約 数 を 持 た な い 数 が い く つ か あ る こ と に 気 づ

き 、素 数 の 考 え 方 へ と 応 用 さ せ る こ と が で き る 。「 約 数 ゲ ー ム 」に お

け る 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目 標 は 、 高 い 得 点 を 取 っ て 勝 つ こ と で

あ る 。 一 方 の 算 数 教 育 の 目 標 は 、 素 数 に 気 づ か せ る こ と で あ る 。 し

か し 、 タ イ ル の 数 は 操 作 で き な い た め 、 与 え ら れ た 数 の 約 数 を 求 め

て い る に 過 ぎ な い 。 そ の た め 、 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と

子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と は で き な い 。も し 、

数 に よ る 約 数 の 違 い に 気 づ か せ 、 素 数 の 存 在 に 気 づ か せ る こ と を 算

数 教 育 の 目 標 と し 、 タ イ ル の 数 を 操 作 で き る よ う に し た 場 合 、 高 い

得 点 を 取 る た め に 1 2 の よ う な 約 数 を 多 く 含 む 数 だ け タ イ ル を と る

よ う に な る 。 こ の 場 合 、 高 い 得 点 を 取 る た め に 考 え た こ と は 約 数 や

素 数 の 知 識 と な る 。 結 果 、 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど

も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と が 可 能 で あ る 。 た だ し
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こ の ル ー ル で は 、 タ イ ル の 数 が 操 作 で き る た め 、 最 も 大 き な 得 点 の

数 だ け 全 員 が 引 く よ う に な る 。 こ の 場 合 、 ゴ ー ル に 向 か う 方 法 が １

つ に な っ て し ま う た め 、 ゲ ー ム と し て 続 け る こ と は で き な い 。  

	
 他 に 当 て は ま る ゲ ー ム と し て 、 野 沢 ( 1 9 7 2 )の 開 発 し た 「 法 則 当 て

ゲ ー ム 」が あ る 。「 法 則 当 て ゲ ー ム 」は 、遠 山 ( 1 9 7 3 )の「 数 あ て ゲ ー

ム 」 を 改 良 し た も の で 、 関 数 の 考 え 方 を 養 う た め の ゲ ー ム で あ る 。

出 題 者 が 空 箱 に 入 れ る 前 の 数 と 入 れ た 後 の 数 を 示 し 、 回 答 者 が そ れ

ら の ヒ ン ト を 元 に 法 則 を 導 き 出 す と い っ た 流 れ で 行 う 。 た と え ば 出

題 者 が「 入 れ る 数 が ２ な ら 出 る 数 が ４ 」「入 れ る 数 が ３ な ら 出 る 数 が

６ 」 と い う ヒ ン ト を 出 せ ば 、 回 答 者 が 「 箱 に は ２ 倍 す る と い う 性 質

が あ る 」 と 答 え る 。 つ ま り 、 入 力 と 出 力 を も と に 、 関 数 の 式 を 導 き

出 す ゲ ー ム で あ る 。「法 則 当 て ゲ ー ム 」に お け る 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内

で の 目 標 は 、「数 あ て ゲ ー ム 」と 同 様 に 他 の 回 答 者 よ り も 早 く 答 え る

こ と で あ る 。 算 数 教 育 の 目 標 は 、 そ れ ま で に 習 っ た 比 例 や 反 比 例 、

一 次 関 数 、 二 次 関 数 な ど の 関 数 の 特 徴 に 気 づ か せ る こ と で あ る 。 他

の 回 答 者 よ り も 早 く 答 え る た め に は 、 そ れ ま で に 習 っ た 関 数 の 特 徴

に 気 づ き 、 即 座 に 適 応 す る 必 要 が あ る 。 そ の た め 、 教 師 が 達 成 し た

い 算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ

と が で き る 。  

	
 表 3 . 1 は 、「 ゲ ー ム を 利 用 す る こ と に よ っ て 教 師 が 達 成 し た い 算

数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の ゴ ー ル が 一 致 す る 」 と い

う 視 点 か ら ま と め た も の で あ る 。 次 項 で は 、 こ の ま と め を も と に 、

「 ゲ ー ム 制 作 者 が 設 定 し た 本 来 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム 内 で の 目

標 が 一 致 す る 」 た め に 本 研 究 で 着 目 す る 方 法 を 示 す 。  
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表 3 . 1 	
 ゲ ー ム の 分 類 と 教 育 目 標 ・ ゲ ー ム 内 目 標  

 

 

３ −２ −２ . 	
 目 標 の 一 致 と 攻 略 法 の 考 案  

 

	
 算 数 ・ 数 学 教 育 で の ゲ ー ム を 利 用 し た 実 践 研 究 を ま と め た 結 果 、

大 半 が 勝 ち 負 け を つ け る こ と の で き る も の で あ っ た 。 そ の た め ゲ ー

ム 内 で の 目 標 は 、 基 本 的 に 勝 つ こ と に 集 約 さ れ て い る 。  

	
 概 念 形 式 の 素 地 作 り を す る た め の ゲ ー ム は 、 様 々 に 変 化 す る 状 況

の 中 か ら 、 変 わ ら な い 概 念 を 見 つ け 出 さ せ る こ と を ね ら い と し て い

る 。 そ の 中 で 「 ジ ャ ン ケ ン ゲ ー ム 」 は 、 乗 数 が １ 増 え れ ば 、 積 が 被

乗 数 分 だ け 増 え る こ と に 気 づ か せ る た め に 、 何 度 も ５ の か け 算 を 行

 

ゲ ー ム

名  
教育目標  ゲ ー ム 内 で の

目標  
ゲーム内目標

に至る為の方

法  

子 ど も

の介入  
２ つ の

目 標 の

一致  

ア
概
念
形
式
の
素
地
作
り 

ジ ャ ン

ケ ン ゲ

ーム  
 

乗法の仕組みに

気づく  
数 え 棒 を た く

さんもらう  
ジャンケンに

勝つこと  
不可  否  

赤と黒  マイナスの数を

引くことでプラ

スになることに

気づく  

誰 よ り も 高 い

得 点 を 取 る こ

と  

マイナスのカ

ードを取らせ

る  

可  可  

イ
知
識
技
能
の
定
着 

富 士 登

山 ゲ ー

ム  
 

たし算の理解と

習熟  
先 に ゴ ー ル す

ること  
サイコロで大

きい数を出す

こと  

不可  否  

算 数 ト

ランプ  
数と読み方と具

体物の結びつき

を強くする  

ゲ ー ム に 勝 つ

こと  
ゲームそれぞ

れの攻略法を

利用する  

可  否  

ウ
知
識
の
応
用 

約 数 ゲ

ーム  
 

素数に気づかせ

る  
高 い 得 点 を 取

ること  
素数分のタイ

ルを取ること  
不可  否  

法 則 当

て ゲ ー

ム  

関数の特徴に気

づく  
一 番 先 に 回 答

すること  
関数の特徴に

気づく  
可  可  
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わ せ る こ と が 必 要 で あ る 。 し か し 子 ど も 達 の 興 味 は 、 ジ ャ ン ケ ン に

勝 つ こ と に あ る 。 そ れ に 対 し て 、 算 数 教 育 の 目 標 に つ な が る 部 分 で

あ る 得 点 の 計 算 は 、 勝 敗 を 決 め る た め に 行 わ れ て い る 作 業 で あ り 、

子 ど も 達 に と っ て は 他 律 的 な 作 業 で あ る 。 つ ま り 、 子 ど も 達 が 自 主

的 に 行 っ て い る こ と は 、 算 数 教 育 の 目 標 に つ な が る も の で は な い 。

ま た 、「 赤 と 黒 の ゲ ー ム 」は 、マ イ ナ ス を 引 く こ と で プ ラ ス に な る こ

と に 気 づ か せ る こ と を 教 育 目 標 と し て い る 。 子 ど も 達 の 興 味 は 、 高

い 得 点 を 取 る た め で あ る 。 高 い 得 点 を と る た め に は 、 マ イ ナ ス の カ

ー ド を 相 手 に 引 か せ る こ と で あ る 。 つ ま り 、 子 ど も 達 が 自 主 的 に 勝

つ た め の 方 略 と し て 考 え た 事 が 、 教 育 目 標 と 一 致 し て い る 。  

	
 定 理 や 技 能 を 定 着 す る た め の ゲ ー ム は 、 子 ど も 達 が 「 自 発 的 な 参

加 」 を 行 う と い う ゲ ー ム 自 体 の 特 性 を 利 用 し 、 反 復 練 習 を 行 わ せ る

こ と を ね ら い と し て い る 。 そ の た め 、 ゲ ー ム 中 の 子 ど も 達 の 目 標 で

あ る 「 勝 つ こ と 」 と 反 復 練 習 を 行 う こ と が 一 致 し て い な い 。 た だ し

「 算 数 ト ラ ン プ 」 の よ う に 、 同 じ ゲ ー ム で あ っ て も 概 念 形 式 の 素 地

作 り を す る こ と へ と 目 標 を 変 更 し 、 勝 つ た め に 必 要 な こ と が 数 理 知

識 と な る よ う に ル ー ル を 設 定 し 直 す こ と で 、 教 師 が 達 成 し た い 算 数

教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 す る こ と が 可 能

で あ る 。  

	
 知 識 の 応 用 を す る た め の ゲ ー ム は 、 ゲ ー ム を 通 し て 利 用 し 、 組 み

合 わ せ る こ と に よ っ て 、 既 有 知 識 の 視 点 を 変 え さ せ た り す る も の で

あ る 。 ま ず 、「 約 数 ゲ ー ム 」 は 、 攻 略 法 と 教 育 目 標 が 一 致 し て い る 。

し か し そ の 方 法 は 、子 ど も 達 の 手 に よ っ て 操 作 で き る も の で は な く 、

ラ ン ダ ム で 決 定 し て し ま う も の で あ る 。 つ ま り 、 子 ど も 達 が ゲ ー ム

の 攻 略 法 と し て 利 用 す る こ と が で き ず 、 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育

の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ せ る こ と が で き な

い 。ま た 、「 法 則 当 て ゲ ー ム 」は 、子 ど も 達 が ゲ ー ム の 攻 略 法 と し て

考 え る こ と が 、 算 数 教 育 の 目 標 と 一 致 し て い る 。 つ ま り 、 教 師 が 達

成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中 で の 目 標 を 一 致 さ

せ る こ と が で き る 。  
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 ま た 、 ゲ ー ム に よ っ て は 、 子 ど も が ゲ ー ム に 対 し て 勝 つ た め に 何

ら か の 介 入 が で き る も の と 、 一 切 介 入 が で き な い も の が あ る 。 介 入

が で き な い も の は 、 ラ ン ダ ム に 問 題 を 出 さ れ 、 そ れ に 答 え る だ け で

あ り 、ゲ ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン の 視 点 か ら 考 え て も 、「理 解・思 考 」型

の 学 習 観 か ら 考 え て も 、 本 研 究 が 求 め て い る ゲ ー ム に は な ら な い 。

つ ま り 、 子 ど も 達 が 勝 つ た め に ゲ ー ム に 対 し て 何 ら か の 介 入 が で き

る こ と が 、 本 研 究 が 求 め て い る ゲ ー ム の 条 件 と し て 示 さ れ た と い え

る 。  

	
 他 に 、 教 師 が 達 成 し た い 算 数 教 育 の 目 標 と 子 ど も 達 の ゲ ー ム の 中

で の 目 標 を 一 致 さ せ る た め に は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 子 ど も 達 が 考 え

る こ と 自 体 が 算 数 教 育 の 目 標 に つ な が る こ と が 条 件 と し て 示 さ れ た 。

た と え ば 「 赤 と 黒 」 の ゲ ー ム で あ れ ば 、 子 ど も 達 は 勝 つ た め に 思 考

し 、 マ イ ナ ス の カ ー ド を 相 手 に 取 ら せ る よ う に 工 夫 す る と い う 考 え

に 至 る 。 そ の 思 考 の 中 に は 、 マ イ ナ ス の カ ー ド が 引 か れ る こ と で 自

分 の 得 点 が プ ラ ス に な る と い っ た 、 負 の 数 の ひ き 算 の 概 念 が 培 わ れ

て い る 。  

	
 そ こ で 本 研 究 で は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と が 、 数 理 知 識 の

獲 得 や 確 実 な 理 解 な ど に つ な が る ゲ ー ム に 着 目 す る 。 こ こ で 、 何 度

も 繰 り 返 し 行 い 、 よ り 良 い 方 法 を 考 え る と い っ た ゲ ー ム の 攻 略 法 が

数 理 知 識 に つ な が る 場 合 、 学 習 方 略 と 捉 え る こ と が で き る 。 辰 野

( 1 9 9 7 )に よ る 学 習 方 略 は 、「 学 習 の 効 果 を 高 め る こ と を 目 指 し て 意 図

的 に 行 う 心 的 操 作 あ る い は 行 動 ( p . 1 1 )」 で あ る 。 本 研 究 で は 、 学 習

方 略 の 定 義 を 参 考 に ゲ ー ム の 攻 略 法 を 「 ゲ ー ム に 勝 つ こ と を 目 指 し

て 意 図 的 に 行 う 心 的 操 作 あ る い は 行 動 」 と 定 義 す る 。  
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４章 	
 研究の目的と方法  
 

	
 ２ 章 の 中 で 、 算 数 教 育 に は 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 と い う 問 題 が

あ る こ と 、 そ し て 本 研 究 で は そ の 問 題 解 決 の た め に ゲ ー ム を 利 用 し

た 算 数 的 活 動 に 注 目 す る こ と を 述 べ た 。 そ れ を 受 け て ３ 章 で は 、 ゲ

ー ム の 効 果 的 な 利 用 方 法 と し て 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と が 算

数 教 育 の 目 標 に つ な が る ゲ ー ム を 子 ど も 達 に 与 え 、 ゲ ー ム の 攻 略 法

を 考 え さ せ る こ と に 着 目 し た 。  

	
 本 章 で は 、 研 究 の 目 的 を 定 め 、 そ の 目 的 を 達 成 す る た め の 方 法 に

つ い て 述 べ る 。  

 

４ −１ . 	
 研 究 の 目 的  

 

	
 本 研 究 の 目 的 は 、 算 数 教 育 に お け る ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る

こ と に よ る 教 育 効 果 を 検 証 す る こ と で あ る 。 効 果 の 検 証 は 、 ゲ ー ム

の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と に よ る 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 と 学 習

へ の 意 欲 に 着 眼 し て 行 う 。  

	
 ま ず 、 数 理 知 識 の 活 用 力 と は 、 算 数 や 数 学 の 学 習 に よ っ て 得 た 知

識 や 考 え 方 を 利 用 す る た め の 力 で あ る 。 も し 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考

え な が ら ゲ ー ム を 行 っ た 場 合 、 ゲ ー ム を 行 う 、 ゲ ー ム を 振 り 返 る 、

勝 つ た め に 有 効 な 方 法 を 考 え る と い っ た 流 れ を 繰 り 返 し 行 う こ と に

な る 。 勝 つ た め に 有 効 だ と 思 う 方 法 を 考 え て ゲ ー ム を 利 用 し た 後 の

振 り 返 り で は 、 そ の 方 法 が 正 し か っ た の か 否 か を 検 証 す る こ と も 行

わ れ る 。 こ れ は 、 自 ら が 考 案 し た ゲ ー ム の 攻 略 法 が 、 実 際 に ゲ ー ム

の 中 で 有 効 だ っ た か 否 か を 検 証 し 、 そ の 効 果 を 図 り 、 知 識 と し て 蓄

積 し て い く こ と に な る 。 こ の た め 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 と し て 現 れ た 知

識 を ゲ ー ム の 中 で 活 用 す る 経 験 を 何 度 も 繰 り 返 し 行 っ て い る と 言 え

る 。 既 習 事 項 が 活 用 さ れ る こ と を 意 識 さ せ た 授 業 に よ っ て 数 理 知 識

の 活 用 力 が 高 ま る こ と が こ れ ま で の 研 究 で 分 か っ て お り (た と え ば 、

佐 野 ら 1 9 9 0、大 澤 ら 1 9 9 3 )、本 研 究 で も 同 様 に ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考
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え さ せ る こ と で 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 が 向 上 す る こ と が 考 え ら

れ る 。  

	
 次 に 、 学 習 へ の 意 欲 と は 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 授 業 を 面 白 い と 感 じ

る 、 も し く は 自 分 の た め に な る と 感 じ る こ と で 、 こ れ か ら も 続 け た

い と 感 じ る 気 持 ち で あ る 。 学 習 方 略 を 自 ら 考 え さ せ る こ と が 自 律 的

な 学 習 を 促 す こ と が 明 ら か に な っ て い る (た と え ば 、伊 藤 2 0 0 2 )。３

章 の 中 で 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と は 、 学 習 方 略 を 考 え る こ と

と 等 し い こ と を 示 し た 。 そ の た め 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ

と で 学 習 へ の 意 欲 が 高 ま る と い え る 。  

 

４ −２ . 	
 研 究 の 方 法  

 

	
 本 研 究 で は 、目 的 を 達 成 す る た め 、図 4 . 1 の よ う な 計 画 を 立 て た 。  

 

 
図 4 . 1 	
 研 究 計 画  
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 ま ず 前 章 の 中 で 、 前 提 条 件 と し て 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 に よ

る 活 動 が 行 わ れ て い る こ と 、 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 算 数 教 育 の 目

標 と つ な が っ て い る 必 要 が あ る こ と を 示 し た 。 そ の た め 先 に ５ 章 を

設 定 し 、 そ の よ う な ゲ ー ム を 開 発 し 、 前 提 条 件 が 達 成 し て い た こ と

を 評 価 す る こ と を 計 画 し た 。  

	
 次 に 前 節 の 中 で 、 目 的 を 達 成 す る 上 で 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力

と 学 習 へ の 意 欲 に 着 眼 す る こ と を 示 し た 。 そ の た め 、 ゲ ー ム の 攻 略

法 を 考 え さ せ る こ と が 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 に 与 え る 影 響 を ６

章 、 学 習 へ の 意 欲 に 与 え る 影 響 を ７ 章 と し て そ れ ぞ れ 計 画 し た 。  

	
 本 節 で は 、 必 要 な ゲ ー ム 教 材 が ５ 章 の 中 で 開 発 で き た と 仮 定 し 、

ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と が 、 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 と

学 習 へ の 意 欲 を 向 上 さ せ る こ と を 示 す 方 法 に つ い て 説 明 す る 。  

 

 

４ −２ −１ . 	
 数 理 知 識 の 活 用 力 の 向 上  

 

	
 数 理 知 識 の 活 用 力 が 向 上 す る こ と を 検 証 す る た め に 、図 4 . 2 の よ

う な 計 画 を 立 て た 。  

	
 具 体 的 に は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 実 験 群 と マ ス ピ ー ド を 利 用 し

な い 統 制 群 を 設 定 し 、 以 下 の ３ つ の 分 析 を 行 う 。  

	
 分 析 １ ： マ ス ピ ー ド の 強 さ と 数 理 知 識 活 用 力 の 関 係  

	
 分 析 ２ ： 数 理 知 識 活 用 力 へ の マ ス ピ ー ド 利 用 の 前 後 に よ る 比 較  

	
 分 析 ３ ： 数 理 知 識 活 用 力 へ の マ ス ピ ー ド の 利 用 有 無 に よ る 比 較  

 

	
 １ つ 目 の 分 析 は 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 と 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル

の 関 係 性 を 明 ら か に す る も の で あ る 。 マ ス ピ ー ド の 得 点 が 高 い 子 ど

も が 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル も 高 く 、 そ の 逆 も 真 で あ る 場 合 、 マ

ス ピ ー ド で 使 わ れ る 能 力 が 、 数 理 知 識 の 活 用 力 に 関 係 が あ る こ と が

示 さ れ る 。  
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図 4 . 2 	
 研 究 計 画 概 要 図  

 

	
 ２ つ 目 の 分 析 は 、 マ ス ピ ー ド を 行 う 前 後 で 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の

レ ベ ル 分 布 が ど の よ う に 変 化 し た の か を 明 ら か に す る も の で あ る 。

た と え ば 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル 下 位 群 の 子 ど も が 減 り 、 上 位

群 の 子 ど も が 増 え た 場 合 、 子 ど も た ち の 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル

が マ ス ピ ー ド を 行 う 前 に 比 べ て 高 く な っ た と 考 え る 。  

	
 ３ つ 目 の 分 析 は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 し た 子 ど も と 、 利 用 し て い な

い 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル 分 布 が ど の よ う に 違 う の か を

明 ら か に す る も の で あ る 。 も し 、 マ ス ピ ー ド の 利 用 の 有 無 に よ っ て

２ つ 目 の 分 析 と 同 様 の 結 果 が 得 ら れ れ ば 、 ２ つ 目 で 示 さ れ た ６ 月 の

分 布 が 、 そ の 学 校 特 有 の も の で は な く 、 マ ス ピ ー ド を 行 っ た こ と に

よ る も の で あ る こ と を 示 す こ と が で き る 。  
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 １ つ 目 の 分 析 で は 、 マ ス ピ ー ド で 使 わ れ る 能 力 が 、 数 理 知 識 の 活

用 力 に 関 係 が あ る こ と を 示 し て お り 、 マ ス ピ ー ド を 行 う こ と で 数 理

知 識 の 活 用 力 に 影 響 を 与 え る こ と を 示 す こ と は で き な い 。 ２ つ 目 の

分 析 で は 、 ５ 月 か ら ６ 月 の 間 に 経 験 し た も の が 、 数 理 知 識 の 活 用 力

に 影 響 を 与 え た こ と を 示 し て お り 、 マ ス ピ ー ド に よ る も の で あ る こ

と を 示 す こ と が で き な い 。 ３ つ 目 の 分 析 で は 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の

レ ベ ル 分 布 の 、 学 年 間 の 違 い を 示 す こ と し か で き な い 。 し か し 、 １

つ 目 の 分 析 で 、 マ ス ピ ー ド で 使 わ れ て い る 能 力 が 数 理 知 識 の 活 用 力

に 関 係 が あ る こ と が 示 さ れ 、 ２ つ 目 の 分 析 で 、 マ ス ピ ー ド を 行 っ た

事 前 と 事 後 で 数 理 知 識 の 活 用 力 の 分 布 に 変 化 が あ り 、 ３ つ 目 の 分 析

で 、 マ ス ピ ー ド を 行 っ て い な い 子 ど も の 分 布 と 異 な っ て い る こ と を

示 す こ と で 、 そ れ ぞ れ の 分 析 を 補 い 合 わ せ て い る 。  

	
 こ の こ と か ら 、 ３ つ の 分 析 を 行 う た め に 、 以 下 の ４ つ の デ ー タ が

必 要 で あ る こ と が わ か る 。  

	
 デ ー タ １ ： マ ス ピ ー ド の 得 点 を 測 定 し た も の  

	
 デ ー タ ２ ： マ ス ピ ー ド 利 用 前 の 数 理 知 識 活 用 力 を 測 定 し た も の  

	
 デ ー タ ３ ： マ ス ピ ー ド 利 用 後 の 数 理 知 識 活 用 力 を 測 定 し た も の  

	
 デ ー タ ４ ： マ ス ピ ー ド を 利 用 し な か っ た 子 ど も の 数 理 知 識 活 用 力

を 測 定 し た も の  

 

	
 つ ま り 、 分 析 １ は 、 デ ー タ １ と デ ー タ ２ の 関 係 を 示 し た も の 。 分

析 ２ は 、 デ ー タ ２ と デ ー タ ３ を 比 較 し た も の 。 分 析 ３ は 、 デ ー タ ３

と デ ー タ ４ を 比 較 し た も の で あ る と い え る 。  

	
 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と が 数 理 知 識 の 活 用 力 に 与 え る 影

響 の 検 証 は 、 実 際 に 行 っ た 研 究 の 流 れ や 、 そ れ ぞ れ の 項 目 に 関 す る

詳 細 を 含 め 、 ６ 章 で 説 明 す る 。  

 

４ −２ −２ . 	
 ゲ ー ム に 対 す る 意 欲 の 向 上  

 

	
 本 研 究 で は 、 マ ス ピ ー ド の 利 用 時 に 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ
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る こ と で ゲ ー ム に 対 す る 意 欲 が 高 ま る こ と を 示 し た い と 考 え て い る 。

そ の た め 、 ① 勉 強 条 件 、 ② 遊 び 条 件 、 ③ 方 略 発 見 条 件 の ３ つ の グ ル

ー プ を 設 定 し た 。 そ れ ぞ れ の 特 徴 は 、 表 4 . 1 の 通 り で あ る 。  

 

表 4 . 1 	
 3 つ の 条 件 群  

条 件  教 示  利 用 方 法  

勉 強 条 件  勉 強 の 役 に 立 ち ま す  自 由 に 遊 ば せ る  

遊 び 条 件  楽 し い 遊 び で す  自 由 に 遊 ば せ る  

方 略 発 見 条 件  楽 し い 遊 び で す  

1 戦 毎 に 時 間 を 取 っ て 、 ゲ

ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ

る  

 

	
 ① 勉 強 条 件 は 、 計 算 力 向 上 な ど 数 学 の 勉 強 に 及 ぼ す 価 値 を 強 調 す

る 教 示 に よ っ て 自 分 た ち の 役 に 立 つ こ と を 子 ど も た ち に 意 識 さ せ る

も の で あ る 。  

	
 ② 遊 び 条 件 は 、 マ ス ピ ー ド を 単 に 遊 び と し て 提 示 し 、 教 師 の 介 入

を 行 わ な い も の で あ る 。  

	
 ③ 方 略 発 見 条 件 は 、 本 研 究 の 核 と な る 条 件 で あ る 。 教 師 の 介 入 と

し て 、 マ ス ピ ー ド の 利 用 後 に 時 間 を 取 り 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ

せ る も の で あ る 。  

	
 手 順 は 、 以 下 の 流 れ で 行 っ た 。  

①  そ れ ぞ れ の 条 件 に 沿 っ た 教 示  

②  マ ス ピ ー ド の ル ー ル 説 明  

③  マ ス ピ ー ド の 実 施 ( 2 0 分 間 )  

④  動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト の 実 施  

⑤  勝 つ た め に 利 用 し た 方 法 の 記 入  

 

	
 ア ン ケ ー ト は 、次 の ３ つ の 設 問 で 構 成 し た 。１ つ 目 の 設 問 は 、「マ
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ス ピ ー ド は 楽 し か っ た で す か ？ 」 に 、「 楽 し い 」「 ど ち ら か と い う と

『 楽 し い 』」「 ど ち ら で も な い 」「 ど ち ら か と い う と 『 つ ま ら な い 』」

「 つ ま ら な い 」の ５ 段 階 で 評 価 し て も ら っ た 。２ つ 目 の 設 問 は 、「マ

ス ピ ー ド で 計 算 速 度 は 上 が る と 思 い ま す か ？ 」に 、３ つ 目 の 設 問 は 、

「 こ の 後 も マ ス ピ ー ド で 遊 び た い で す か ？ 」 に 、「 は い 」「 ど ち ら か

と い う と『 は い 』」「ど ち ら で も な い 」「ど ち ら か と い う と『 い い え 』」

「 い い え 」 の ５ 段 階 で 評 価 し て も ら っ た 。 こ れ ら の 質 問 は 、

E . L . D e c i & R . M . R y a n ( 1 9 8 5 )が 提 唱 し た 有 機 的 統 合 理 論 を も と に 作

成 し た 。有 機 的 統 合 理 論 で は 動 機 づ け を 、自 立 性 の 程 度 が 強 い 順 に 、

「 内 発 的 調 整 」、「 統 合 に よ る 調 整 」「 同 一 化 に よ る 調 整 」「 取 り 入 れ

に よ る 調 整 」「外 的 調 整 」で 構 成 し て い る 。１ つ 目 の 設 問 は 内 発 的 動

機 付 け 、 ２ つ 目 の 設 問 は 同 一 化 的 動 機 付 け 、 ３ つ 目 の 設 問 は 内 発 的

動 機 付 け に 基 づ い た 学 習 へ の 継 続 性 を 評 価 す る も の で あ る 。  

	
 「 内 発 的 調 整 」 は 、 内 発 的 動 機 付 け で あ り 、 動 機 付 け の 中 で 最 も

自 律 的 で あ る 。 こ の 動 機 づ け は 、 単 純 に そ の 行 為 自 体 を 楽 し ん で い

る も の で あ る 。 そ の た め 、 ゲ ー ム を 利 用 す る こ と が 楽 し か っ た か 否

か に よ っ て 評 価 し た 。「同 一 化 的 動 機 付 け 」は 、行 動 や 活 動 に 対 す る

そ の も の の 価 値 を み と め て い る も の で あ る 。 そ の た め 、 算 数 が 得 意

に な る こ と を 期 待 し て 行 う か 否 か に よ っ て 評 価 し た 。  

 

	
 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と で ゲ ー ム に 対 す る 意 欲 が 高 ま る

こ と の 検 証 は 、 実 際 に 行 っ た 研 究 の 流 れ や 、 そ れ ぞ れ の 項 目 に 関 す

る 詳 細 を 含 め 、 ７ 章 で 説 明 す る 。  

 

  



 

46 
 

５章 	
 教材の開発と評価  
 

	
 本 研 究 の 目 的 は 、 算 数 教 育 に お け る ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る

こ と に よ る 教 育 効 果 の 検 証 す る こ と で あ る 。そ の ゲ ー ム は 、「理 解 ・

思 考 」 型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 わ れ て い る こ と 、 勝 つ た め に 有 効

な 方 法 が 算 数 教 育 の 目 標 と つ な が っ て い る こ と と い う ２ つ の 前 提 条

件 が あ る 。 そ の た め 本 章 で は 、 そ の よ う な ゲ ー ム を 開 発 し 、 前 提 条

件 が 達 成 し て い た こ と を 評 価 す る 。  

 

５ −１ . 	
 教 材 の 開 発  

 

	
 本 節 で は 、 学 習 目 標 や そ れ に 伴 う 学 習 活 動 と 、 そ れ ら を ゲ ー ム に

組 み 込 む た め の 条 件 に つ い て そ れ ぞ れ ま と め て い く こ と で 、 前 提 条

件 を 満 た し た ゲ ー ム 教 材 の 開 発 を 目 指 す 。 ま ず は 、 ゲ ー ム 教 材 の 対

象 と な る 領 域 と 学 習 目 標 を 設 定 す る 。  

 

５ −１ −１ . 	
 対 象 と す る 領 域 と 学 習 目 標  

 

	
 本 研 究 は 、 算 数 教 育 に お け る 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 に 関 す る 問

題 か ら 端 を 発 し て い た 。２ 章 の 中 で 、こ の 問 題 の 原 因 が 、「暗 記・再

生 」型 の 学 習 観 に よ る 算 数 的 活 動 に あ る と 考 え 、「理 解・思 考 」型 の

学 習 観 を 意 識 し た ゲ ー ム 教 材 に 注 目 し た 。  

	
 本 研 究 で は 、「 数 と 計 算 」 領 域 を 対 象 と し て ゲ ー ム の 開 発 を 行 う 。

そ れ は 、 子 ど も 達 が 「 数 と 計 算 」 領 域 に 対 し て 「 暗 記 ・ 再 生 」 型 の

学 習 観 に 陥 っ て い る 傾 向 に あ る か ら で あ る 。「 数 と 計 算 」領 域 は 、そ

の 名 前 の 通 り 、 数 と 計 算 に 関 す る 学 習 を 行 う も の で あ る 。 学 習 指 導

要 領 解 説 の 中 で「 数 と 計 算 」領 域 は 、「数 の 意 味 や 表 し 方 を 理 解 す る

こ と 」「 数 の 感 覚 を 豊 か に す る こ と 」「 計 算 の 意 味 を 理 解 す る こ と 」

「 計 算 の 仕 方 を 習 得 す る こ と 」 を 目 指 す 領 域 で あ る こ と が 示 さ れ て

い る 。 そ し て 、 数 の 意 味 や 表 し 方 を 理 解 し 、 計 算 の 仕 方 を 習 得 す る
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こ と な ど は 特 に 、 他 の 領 域 の 中 で 利 用 さ れ る こ と が 多 い た め 、 確 実

に 利 用 で き る よ う に な る こ と が 目 指 さ れ る 。 そ の た め 、 計 算 練 習 を

反 復 し て 行 わ せ 、 機 械 的 に 解 け る よ う に 、 い わ ゆ る 形 式 計 算 の 技 術

を 習 得 す る こ と を 重 視 す る 傾 向 に あ る 。 形 式 計 算 の 技 術 を 習 得 す る

こ と を 重 視 す る 傾 向 に あ る 学 校 現 場 に 対 し て 片 桐 ( 2 0 0 4 )は 、「形 式 計

算 が で き る よ う に す る と い う こ と は 、 算 数 科 の ね ら い で あ る が 、 低

次 元 の ね ら い で あ る ( p . 1 2 )」 と 述 べ て い る 。 こ の こ と は 、 子 ど も 達

の 学 力 に も 表 れ て い る 。 た と え ば 、 全 国 学 力 テ ス ト の 結 果 を 分 析 し

た 黒 田 ( 2 0 1 0 )は 、 計 算 を 苦 手 と す る 子 ど も は 少 な い が 、 数 の 理 解 や

計 算 の 意 味 を 理 解 し て い な い 子 ど も が 多 い こ と を 明 ら か に し て い る 。 

	
 こ の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め に は 、 前 提 と し て 「 数 の 感 覚 を 豊

か に す る こ と 」 と 「 計 算 の 意 味 を 理 解 す る こ と 」 と い う 、 重 視 さ れ

て い な い こ れ ら の ね ら い を 達 成 す る べ き で あ る 。こ れ ら の ね ら い は 、

計 算 の 簡 略 化 を 学 ぶ こ と で お 互 い に 影 響 し あ う こ と が で き る 。 た と

え ば 、1 9 と 1 1 を 足 す 場 合 1 1 か ら １ を 借 り て く る こ と で 、計 算 が 楽

に な る 。こ れ は 、2 0 と い っ た ２ 桁 の 数 と １ 桁 の 数 は 計 算 が 簡 単 で あ

る と い う 十 進 位 取 り 記 数 法 の 良 さ と 、 1 9 は 2 0 に 対 し て １ 足 ら な い

と い っ た 感 覚 と 、 1 9 に １ を 足 し て も 1 1 か ら １ を 引 い た ら 答 え は 変

わ ら な い と い っ た 計 算 の 意 味 を 理 解 し て い る こ と で 成 り 立 つ も の で

あ る 。こ の よ う に 、計 算 の 簡 略 化 を 行 う た め に は 、「数 の 性 質 」が 重

要 な 要 素 で あ る 。 そ し て 、 計 算 の 簡 略 化 に よ っ て 「 数 の 感 覚 を 豊 か

に す る こ と 」と「 計 算 の 意 味 を 理 解 す る こ と 」を 達 成 す る た め に は 、

「 数 の 性 質 」 を 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 に よ っ て 子 ど も 達 自 身 に

気 づ か せ る べ き で あ る 。  

	
 し か し 実 際 の「 数 の 性 質 」の 学 習 で 子 ど も 達 は 、「 暗 記 ・ 再 生 」型

の 学 習 観 に 陥 り や す い 。た と え ば 、５ 年 生 で は「 数 の 性 質 」と し て 、

素 数 を 学 ぶ 。 素 数 に は 、 1 と そ の 数 以 外 の 整 数 で 割 り 切 れ な い 数 と

い う 定 義 が あ る 。1 と そ の 数 以 外 の 整 数 で 割 り 切 れ る と い う こ と は 、

1 と そ の 数 以 外 の 約 数 を 持 っ て い る と い う こ と で あ る 。 こ の た め 素

数 の 定 義 は 、 1 と そ の 数 以 外 の 約 数 を 持 た な い 数 と さ れ る こ と も 多
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い 。 小 学 校 で は 、 後 者 の 定 義 を 学 ぶ 。 説 明 の 中 に 約 数 が 出 て く る た

め 、 約 数 の 学 習 の 後 す ぐ に 素 数 の 学 習 が 設 定 さ れ て い る 。 ま ず 、 1 3

く ら い ま で の 約 数 を 学 び 、 そ の 中 で １ と そ の 数 以 外 の 約 数 を 持 た な

い 数 が 幾 つ か あ る こ と に 気 づ か せ る 。 そ し て 、 そ れ ら の 数 を 素 数 と

呼 ぶ こ と を 教 え る 。 他 に 幾 つ か の 数 を 提 示 し 、 そ れ ぞ れ が 素 数 か 、

素 数 で な い か を 判 断 さ せ る 。 最 後 に 、 エ ラ ト ス テ ネ ス が 考 案 し た 、

機 械 的 に 素 数 を 判 別 す る こ と が で き る 方 法 を 教 え る の で あ る 。 こ の

授 業 で は 、 素 数 と い う 用 語 の 意 味 と 判 別 の 方 法 を 暗 記 し 、 そ の 数 が

素 数 か そ う で な い か を 判 別 す る こ と が 求 め ら れ て い る と 子 ど も 達 は

感 じ て し ま う 。  

	
 こ の よ う に 、従 来 の「 数 の 性 質 」の 授 業 で は 、子 ど も 達 が「 暗 記 ・

再 生 」型 の 学 習 観 に 陥 り や す い 。そ こ で 本 研 究 で は 、「 数 の 性 質 」の

理 解 を 学 習 目 標 と し て 設 定 す る 。 次 項 で は 、 素 数 を 含 む 整 数 に 対 す

る 「 数 の 性 質 」 の 理 解 を 子 ど も 達 に 促 す た め の 学 習 活 動 に つ い て 検

討 す る 。  

 

５ −１ −２ . 	
 対 象 と す る 学 習 活 動  

 

	
 数 の 性 質 を 理 解 さ せ る た め に 算 数 教 育 で は 、 数 の 合 成 分 解 が 利 用

さ れ て い る 。 数 の 合 成 分 解 と は 、 ４ を ２ と ２ の か け 算 で 捉 え た り 、

６ を ８ と ２ の ひ き 算 で 捉 え た り と い っ た よ う に 、 あ る 数 を 他 の あ る

数 で 捉 え る 活 動 で あ る 。 こ れ は 、 数 の 性 質 に 気 づ か せ 、 計 算 の 素 地

を 整 え さ せ る 上 で 重 要 か つ 一 般 的 な 方 法 と さ れ て お り 、 学 習 指 導 要

領 や 教 科 書 、 算 数 教 育 の 書 籍 に 記 載 さ れ て い る 。 た と え ば 、 教 員 や

教 員 を 目 指 す 大 学 生 向 け の 算 数 教 育 の 書 籍 に は 、 ８ +６ の 計 算 の 素

地 と し て 「 ８ が 後 い く つ で 1 0 に な る か と い う こ と が 、 ６ を ２ と ４

に 分 け る 根 拠 に な る (金 本 ら ， 2 0 1 0， p . 2 1 )」 と 述 べ ら れ て い る 。 こ

れ は 、 ８ +６ と い っ た 繰 り 上 が り 計 算 を 、「 ８ を 1 0 に す る に は ２ 足

り な い 」 と 「 ６ は ２ と ４ に 分 け ら れ る 」 と い っ た そ れ ぞ れ の 合 成 分

解 を 使 っ て 理 解 さ せ て い る も の で あ る 。他 に 学 習 指 導 要 領 解 説 で は 、
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お は じ き を 利 用 し た 指 導 方 法 が 説 明 さ れ て い る 。 た と え ば ２ 年 生 で

は 、 図 5 . 1 の よ う に お は じ き を 用 い て 、 1 2 は ２ と ６ 、 ３ と ４ の 積

で あ る と い う こ と を 示 し て い る 。  

	
 本 研 究 で は 、 開 発 す る ゲ ー ム の 対 象 と す る 学 習 活 動 と し て 数 の 合

成 分 解 を 設 定 す る 。 次 項 で は 、 数 の 合 成 分 解 を ゲ ー ム に 組 み 込 む た

め の 条 件 に つ い て 設 定 す る 。  

 

図 5 . 1 	
 1 2 の 分 解  

 

５ −１ −３ . 	
 開 発 の 条 件  

 

	
 本 研 究 で は 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に も と づ く 算 数 的 活 動 を 目

指 し て い る 。 そ こ で 、 数 の 合 成 分 解 に よ る 数 の 性 質 理 解 を 目 指 し た

算 数 的 活 動 を 、 そ れ ぞ れ の 学 習 観 か ら 設 定 ・ 比 較 し 、 開 発 の 条 件 を

設 定 す る 。  

	
 こ こ で は 、「 1 2 と い う 数 は 約 数 を 多 く 持 っ て い る 」 と い っ た 数 の

性 質 を 例 に 説 明 す る 。 1 2 と い う 数 が 約 数 を 多 く 持 っ て い る こ と を 、

数 の 合 成 と 分 解 に よ っ て 気 づ か せ る た め に は 、1 2 を 含 む 様 々 な 数 を 、

他 の 様 々 な 数 に よ っ て 割 ら せ る 必 要 が あ る 。 具 体 的 に は 、 1 1 や 1 3

を 他 の 数 で 割 ろ う と し て 割 れ な い こ と 、1 0 は ２ や ５ で の み 割 れ る こ

と を 試 行 錯 誤 す る 中 で 気 づ か せ る の で あ る 。そ の 上 で 、1 2 は ２ 、３ 、

４ 、 ６ で 割 れ る こ と を 経 験 さ せ る 。  

	
 ま ず 、「 1 2 と い う 数 は 約 数 を 多 く 持 っ て い る 」 と い っ た 数 の 性 質

に 気 づ か せ る 学 習 に 対 し 、「 暗 記・再 生 」型 の 学 習 観 に も と づ く 活 動
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に つ い て 説 明 す る 。 こ こ で は 、 約 数 に つ い て 学 ん だ 後 に お は じ き を

渡 し 、 1 2 と 1 3 を そ れ ぞ れ １ か ら 順 番 に 同 じ 数 で 分 け さ せ る 授 業 を

想 定 す る 。 こ の 授 業 で は 、 子 ど も 達 に よ っ て 1 2 個 の お は じ き を １

か ら 1 2 で 分 け る 活 動 が 行 わ れ 、 1 2 は 様 々 な 数 で 分 け る こ と が で き

る こ と に 気 づ く 。つ ま り 子 ど も 達 は 、1 2 が 約 数 を 複 数 持 っ て い る こ

と に 気 づ く 。 次 に 、 1 3 個 の お は じ き を １ か ら 1 3 で 分 け る 活 動 が 行

わ れ る 。 そ し て 、 1 3 は １ と 1 3 し か 約 数 を 持 た な い こ と に 気 づ く 。

そ の 後 教 師 に よ っ て 、 ２ つ し か 約 数 を 持 た な い 数 を 素 数 と い う こ と

が 教 え ら れ る 。結 果 、子 ど も 達 は 、 1 3 が 素 数 で あ る こ と と 、約 数 を

数 え る こ と で 素 数 か そ う で な い か を 判 別 で き る よ う に な る 。 こ う い

っ た 授 業 で は 、 教 師 に そ の よ う な 意 図 が な か っ た と し て も 、 素 数 を

判 別 す る た め の 方 法 を 暗 記 し 、 他 の 数 で 使 え る よ う に な る こ と が 重

要 視 さ れ て い る よ う に 子 ど も 達 が 感 じ て し ま う 。  

	
 次 に 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に も と づ く 活 動 を 設 定 す る 。こ こ

で は 、 様 々 な 数 を 他 の 様 々 な 数 に よ っ て 割 ら せ 、 そ こ で 気 づ い た こ

と を 説 明 さ せ る 授 業 を 想 定 す る 。 こ の 授 業 の 中 で 子 ど も 達 は 、 様 々

な こ と を 考 え る 。 １ は １ で し か 割 れ な い こ と 、 ２ は ２ と １ で 割 れ る

こ と 、 ３ は ３ と １ で 割 れ る こ と 、 ４ は ４ と ２ と １ で 割 れ る こ と と 言

っ た こ と に 気 づ く 。 こ れ ら を 取 り 上 げ 、 子 ど も 達 に 気 づ い た こ と を

発 言 さ せ 、 ２ と ３ と ５ と ７ と い っ た 素 数 が 同 じ 性 質 を 持 っ て い る こ

と に 気 づ か せ る こ と が で き る 。 こ の 授 業 で は 、 素 数 と い う 言 葉 を 覚

え 、 ど の 数 が 素 数 で あ る か を 判 断 す る こ と で は な く 、 自 分 た ち が 気

づ い た 数 の 性 質 が 大 事 な こ と で あ る と 子 ど も 達 に 感 じ さ せ る こ と が

で き る 。  

	
 こ の ２ つ の 活 動 の 大 き な 違 い は 、多 様 な 考 え 方 の 有 無 に あ る 。「暗

記・再 生 」型 の 学 習 観 に も と づ く 活 動 で は 、約 数 を 多 く 持 つ 1 2 と 、

1 2 と 対 象 的 に 約 数 を ２ つ し か 持 た な い 1 3 を 提 示 し 、 そ れ ぞ れ の 約

数 を 数 え さ せ 、 比 較 を し て い る 。 こ の た め 、 1 2 は 約 数 が 多 く 、 1 3

は 約 数 が 少 な い と い う 考 え 以 外 の 考 え が 生 ま れ に く い 。 子 ど も 達 の

意 見 は １ つ に 集 約 さ れ 、 必 要 と す る 時 間 は 少 な く て 済 む が 、 教 師 が
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黒 板 に 1 2 と 1 3 の 約 数 を 書 き 、ど う 感 じ る か を 聞 く と い う 操 作 を 子

ど も 達 に さ せ た だ け に 過 ぎ な い 。 子 ど も 達 全 員 が １ つ の 考 え 方 に 導

か れ る た め 、 自 分 た ち の 手 で 発 見 し た と い う 実 感 を 持 ち に く い 。 一

方 の 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に も と づ く 活 動 で は 、様 々 な 考 え 方

や 道 筋 が 生 ま れ る 。そ の た め 、「暗 記・再 生 」型 の 学 習 観 に も と づ く

活 動 に 比 べ て 時 間 は か か る が 、 自 分 た ち の 手 で 発 見 し た と 実 感 す る

こ と が で き る 。  

	
 そ こ で 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に も と づ く 活 動 を 行 わ せ る た め 、

上 で 設 定 し た よ う に 、 様 々 な 数 を 、 他 の 様 々 な 数 に よ っ て 割 ら せ る

こ と が 適 し て い る と 考 え る 。  

	
 今 回 目 指 す も の は 、 素 数 の 性 質 だ け に と ど ま ら な い 。 素 数 と 合 成

数 の 違 い が 、 １ と そ の 数 以 外 で 割 る こ と が で き る か 否 か に よ っ て 判

断 す る こ と が で き た た め 、「１ つ の 数 を 捉 え る た め に ２ つ の 数 と わ り

算 を 利 用 す る こ と 」 で 、 素 数 の 性 質 に 気 づ か せ る こ と が で き た 。 本

研 究 で は 、 素 数 の 性 質 の 気 づ き を 算 数 教 育 に お け る 数 の 性 質 、 と り

わ け 四 則 演 算 に お け る 整 数 の 性 質 へ と 拡 張 し た い 。 四 則 演 算 で は 、

た し 算 や ひ き 算 、 か け 算 な ど を 利 用 し 、 ３ つ 以 上 の 数 を 計 算 す る こ

と も あ る 。 そ こ で 、 ２ つ の 数 だ け 、 わ り 算 だ け 、 と い っ た 制 限 を 取

り 払 う こ と に す る 。  

	
 か け 算 を 取 り 入 れ る こ と に よ っ て た と え ば 、３ に １ を 掛 け た ら ３ 、

４ に １ を 掛 け た ら ４ と い っ た 、 あ る 数 に １ を 掛 け て も 元 の 数 は 変 わ

ら な い と い っ た 、 乗 法 単 位 元 の 考 え 方 に た ど り 着 く こ と が で き る 。  

	
 ま た 、 ３ つ 以 上 の 数 に よ っ て 捉 え る こ と に よ っ て た と え ば 、 計 算

を 簡 略 化 し た り 選 択 肢 を 増 や し た り す る た め に 、 数 の 性 質 を 利 用 す

る こ と に 気 づ く 。 た と え ば 、 ２ つ の 数 で し か ４ を 捉 え な い 場 合 、 ８

÷２ 、２ +２ の よ う に 、直 接 ４ を 作 る し か で き な い 。し か し 、３ つ の

数 で ４ を 捉 え る 場 合 、 様 々 な 数 で 割 る こ と の で き る 1 2 を 先 に 作 っ

て か ら ３ で 割 る と い っ た 考 え 方 が で き る 。 特 に 日 本 に は 、 四 則 が 混

合 し た こ の よ う な 計 算 を 苦 手 と し て い る 子 ど も が 多 い (黒 田 2 0 1 0 )

た め 、 重 要 な 条 件 で あ る と 言 え る 。  
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 そ こ で 本 研 究 で は 、「１ つ の 数 を 捉 え る た め に ２ つ 以 上 の 数 と 四 則

を 利 用 す る こ と 」 を 、 数 の 性 質 に 気 づ く た め の 数 の 合 成 分 解 の 条 件

と し て 設 定 す る 。  

 

５ −１ −４ . 	
 数 の 合 成 分 解 を 行 う ゲ ー ム の 開 発  

 

	
 前 項 で 示 し た 「 １ つ の 数 を 捉 え る た め に ２ つ 以 上 の 数 と 四 則 を 利

用 す る こ と 」 と い う 条 件 は 複 雑 な た め 、 数 の 合 成 分 解 を 利 用 す る ゲ

ー ム と し て 親 し ま れ て き た 「 テ ン ゲ ー ム 」 に 当 て は め て 具 体 化 し 、

幾 つ か の 要 件 に 分 割 す る 。  

	
 テ ン ゲ ー ム に は い く つ か の 細 か な ル ー ル は あ る が 、 基 本 的 に は 切

符 や 、 車 の ナ ン バ ー プ レ ー ト な ど 、 ４ つ の 数 が 書 か れ た も の を 見 つ

け た と き 、 そ の ４ つ の 数 と 四 則 演 算 を 使 っ て 1 0 を 作 る ゲ ー ム で あ

る 。た と え ば 、１ 、２ 、３ 、４ と い う 数 を 見 つ け た と き 、  １ ＋ ２ ＋

３ ＋ ４ ＝ 1 0 や 、 ４ ×３ —２ ×１ ＝ 1 0 と い っ た 解 を 出 す こ と を 目 指 す

ゲ ー ム で あ る 。  

	
 テ ン ゲ ー ム は 、1 0 と い う 数 を ４ つ の 数 で 捉 え る こ と に の み 執 着 し

て い る 。つ ま り 、条 件 を 満 た す た め に は 、 1 0 と い う 目 標 の 数 の 値 が

変 動 し 、加 え て 、利 用 す る 数 の 値 と 個 数 が 変 動 し な け れ ば な ら な い 。

ま と め る と 、 ① １ つ の 数 を ２ 数 以 上 の 四 則 で と ら え さ せ る 、 ② 目 標

の 数 の 値 が 変 動 す る 、 ③ 利 用 す る 数 の 値 が 変 動 す る と い っ た ３ つ の

要 件 を 満 た さ な け れ ば な ら な い 。  

	
 ② ③ の 要 件 を 満 た す ゲ ー ム に 、 ス ピ ー ド と い う ト ラ ン プ 遊 び が あ

る 。 ス ピ ー ド は 、 以 下 の 流 れ で 行 う 。  

1． ２ 人 の プ レ イ ヤ ー が 向 か い 合 っ て 座 り 、 ジ ョ ー カ ー を 除 い た 5 2

枚 の ト ラ ン プ を 赤 (ハ ー ト と ダ イ ヤ )と 黒 (ス ペ ー ド と ク ラ ブ )の 2 組

に 分 け 、 両 者 が そ れ ぞ れ 1 組 ず つ 持 つ 。  

4．プ レ イ ヤ ー は 自 分 の 前 の 場 に 裏 の ま ま カ ー ド を 置 き (以 後 、台 札 )、

そ の 右 側 に 表 向 き に し な が ら 4 枚 の カ ー ド を 置 く (以 後 、 手 札 )。  

5．「 ス ピ ー ド 」 と い う 掛 け 声 で 、 台 札 か ら １ 枚 ず つ 手 札 の 斜 め 右 前
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に 2 人 同 時 に 置 く (場 札 )。  

6． 手 札 の 中 に 場 札 の 値 が １ つ 違 い の 手 札 が あ れ ば 、 手 札 を 場 札 に

重 ね て 置 き 、 台 札 か ら 手 札 が ４ 枚 に な る よ う に 補 充 す る 。  

7． ど ち ら の プ レ イ ヤ ー も 1 つ 違 い の 手 札 が 無 け れ ば 、 5 .か ら 行 う 。 

8． 自 分 の 手 札 を 無 く し た プ レ イ ヤ ー が 勝 ち 。  

	
 本 研 究 で は 、 ス ピ ー ド の 「 場 札 と １ つ 違 い の 手 札 を １ 枚 出 す 」 と

い う ゲ ー ム の ル ー ル を 、「場 札 の 数 を 、手 札 の 数 を い く つ か と 四 則 演

算 を 利 用 し て 作 り 、 出 す 」 へ と 変 え る 。 こ れ に よ り 、 す べ て の 要 件

を 満 た す こ と が で き る 。 な お 、 開 発 し た ゲ ー ム 教 材 は 、 数 学 を 表 す

「 マ ス 」と ト ラ ン プ ゲ ー ム「 ス ピ ー ド 」を 合 わ せ 、「 マ ス ピ ー ド 」と

名 付 け る 。  

 

５ −１ −５ . 	
 算 数 用 ゲ ー ム 型 教 材 「 マ ス ピ ー ド 」  

 

	
 マ ス ピ ー ド は 、 数 字 の 書 か れ た カ ー ド を 利 用 し た カ ー ド ゲ ー ム で

あ る 。 基 本 的 に １ 対 １ の 対 戦 で 行 う が 、 場 合 に よ っ て は 1 人 で 行 っ

た り ２ 対 ２ の チ ー ム 戦 で 行 っ た り す る こ と も あ る 。  

	
 ま ず 、 ゲ ー ム を 始 め る 前 に 、 机 の 上 に 台 札 と 手 札 を 準 備 す る (図

5 . 2 )。 台 札 は 、 数 字 の 書 か れ た カ ー ド を 裏 返 し 、 机 の 上 の 左 側 に 重

ね て 置 い た も の で あ る 。 手 札 は 、 台 札 か ら ５ 枚 引 き 、 並 べ た も の で

あ る 。図 4 . 2 の 場 合 、「マ ス ピ ー ド 」と 書 か れ た カ ー ド が 台 札 で 、「６ 、

２ 、 ３ 、 １ 、 ７ 」 の 数 字 が 書 か れ た カ ー ド が 自 分 の 手 札 で あ る 。  

	
 次 に 、 お 互 い に 台 札 か ら １ 枚 の カ ー ド を 引 き 、 右 斜 め 前 に 出 す 。

こ れ を 場 札 と 呼 ぶ 。図 5 . 3 で は 、「５ 」が 自 分 の 出 し た 場 札 で 、「４ 」

が 相 手 の 出 し た 場 札 で あ る 。  

そ し て 、 手 札 の 数 字 と 四 則 演 算 を 使 い 、 ２ つ の 場 札 の う ち ど ち ら か

一 方 の 数 字 を 作 り 、 使 っ た 手 札 と 場 札 の 上 に 置 く 。 こ の と き 、 利 用

す る 手 札 の 枚 数 は 、２ 枚 以 上 で あ れ ば 何 枚 で も 構 わ な い 。た と え ば 、

場 札 の 「 ４ 」 を 、 手 札 の 「 ７ 」 か ら 「 ３ 」 を 引 い て 作 っ た り 、 場 札

の「 ５ 」を 、手 札 の「 ７ 」か ら「 ３ 」を 引 き 、「 １ 」を 足 し て 作 っ た
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り す る 。 で き た ら 、 使 っ た 手 札 を 場 札 の 上 に 置 き 、 手 札 が ５ 枚 に な

る ま で 台 札 か ら 引 い て く る 。 こ の と き 、 場 札 の 一 番 上 に 置 か れ た カ

ー ド の 数 字 を 新 た な 場 札 と す る 。 以 上 の 操 作 を 繰 り 返 し 、 台 札 と 手

札 が な く な れ ば 終 わ り で あ る 。た だ し 、ど う し て も 出 せ な い 場 合 は 、

台 札 (な け れ ば 手 札 )か ら １ 枚 場 札 に 出 す 。  

	
 本 研 究 で は 、 こ の マ ス ピ ー ド を 利 用 し て 目 的 の 達 成 を 目 指 す 。  

 

	
 	
 図 5 . 2 	
 マ ス ピ ー ド 準 備 	
 	
 	
 	
 図 5 . 3 	
 マ ス ピ ー ド 初 期 状 態  

 

５ −２ . 	
 マ ス ピ ー ド の 利 用 に よ る 様 々 な 考 え 方 や 道 筋 の 促 進  

 

	
 本 章 で は 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 わ れ て い る こ

と 、 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 算 数 教 育 の 目 標 と つ な が っ て い る こ と

を 前 提 条 件 と し た ゲ ー ム 教 材 の 開 発 を 目 指 し て い る 。 前 節 で 示 し た

よ う に 、「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 に よ る 活 動 を 行 わ せ る た め に は 、

様 々 な 考 え 方 や 道 筋 が 生 ま れ る 必 要 が あ る 。 そ こ で 本 節 で は 、 マ ス

ピ ー ド を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 様 々 な 考 え 方 や 道 筋 が 促 進 さ れ て

い る こ と を 示 す 。  

	
 こ こ で 、 ２ つ 以 上 の 数 と 四 則 を 利 用 し て 、 あ る １ つ の 数 を 作 る 場

合 、 道 筋 が 多 数 存 在 す る 。 た と え ば 、 １ 、 ２ 、 ３ 、 ４ と い う 数 か ら

２ つ 以 上 の 数 を 選 ん で 利 用 し 、 ５ と い う 数 を 作 る 場 合 、 １ ＋ ４ 、 ２

＋ ３ 、 １ ×２ ＋ ５ 、 ３ ×４ ÷２ −１ な ど が 考 え ら れ る 。 こ れ ら の 道 筋

の う ち 、１ ＋ ４ 、２ ＋ ３ 、な ど は 見 つ け や す く 、３ ×４ ÷２ −１ な ど
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は 見 つ け に く い 。 そ し て 時 間 を 区 切 っ た 場 合 に は 、 １ ＋ ４ し か 見 つ

け ら れ な い 人 、１ ＋ ４ 、２ ＋ ３ を 見 つ け る 人 、３ ×４ ÷２ −１ も 見 つ

け る こ と が で き る 人 な ど に 分 か れ る 。 つ ま り 、 様 々 な 道 筋 に よ っ て

数 の 合 成 分 解 を 行 え る こ と は 、 多 く の 道 筋 を 見 つ け 出 す こ と が で き

る か 否 か 、 見 つ け に く い 道 筋 を 見 つ け 出 す こ と が で き る か 否 か と い

っ た 、一 種 の 能 力 と 言 え る 。そ こ で 本 研 究 で は 、こ の よ う な 能 力 を 、

「 数 の 合 成 分 解 能 力 」 と 呼 び 、 マ ス ピ ー ド に よ っ て 数 の 合 成 分 解 能

力 が 向 上 す る こ と を 明 ら か に す る 。 マ ス ピ ー ド に よ っ て 数 の 合 成 分

解 能 力 が 向 上 す る こ と が 示 さ れ れ ば 、 様 々 な 考 え 方 や 道 筋 が 促 進 さ

れ て い る と 言 え 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 え て い る

と 捉 え る こ と に す る 。  

 

５ −２ −１ . 	
 検 証 の 方 法  

 

	
 具 体 的 に は 、 以 下 の ２ 点 を 明 ら か に す る こ と を 目 的 と す る 。  

1 .  数 の 合 成 分 解 能 力 を 得 点 化 し 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 事 前 と 事

後 の 得 点 を 比 較 す る こ と で 、 マ ス ピ ー ド の 利 用 に よ っ て 数 の 合

成 分 解 能 力 が 向 上 す る こ と を 示 す  

2 .  「 マ ス ピ ー ド の 利 用 時 間 」 を デ ー タ 化 し 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 し

て い る 時 間 が 多 い 子 ど も は 数 の 合 成 分 解 能 力 得 点 の 増 加 が 大 き

い こ と を 示 す  

	
 1 で 示 し た 事 実 が 、 慣 れ や 運 に よ る も の で な い こ と を よ り 確 か な

も の に す る た め 、 2 の 分 析 も 合 わ せ て 行 う 。  

 

数 の 合 成 分 解 能 力 の 得 点 化  
	
 数 の 合 成 分 解 能 力 を 得 点 化 す る た め に 、図 5 . 4 の よ う な テ ス ト を

利 用 す る 。  

	
 「 場 の カ ー ド 」 の 部 分 に は 、 １ か ら 1 3 ま で の 数 が ５ つ 書 か れ て

お り 、 こ こ か ら い く つ か の 数 を 選 び 、 四 則 演 算 を 駆 使 し て 「 答 」 の

部 分 に 書 か れ た 数 を つ く る 。「 式 は こ こ に 」の 部 分 は 空 白 に な っ て お
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り 、作 れ た 式 全 て を 記 入 す る 。今 回 は 、事 前 と 事 後 で 数 を 変 え て 1 3

問 ず つ 作 成 す る 。こ の と き 、事 前 と 事 後 で 難 易 度 が 変 わ ら な い よ う 、

先 に 2 6 問 を 作 成 し 1 3 問 の う ち 前 の 1 0 問 は ２ つ の 数 を 使 う こ と で

作 る こ と が で き る も の 、 後 の ３ 問 は ３ つ 以 上 の 数 を 使 わ な い と つ く

る こ と が で き な い も の と な る よ う に だ け 恣 意 的 に 行 い 、 そ れ 以 外 は

ラ ン ダ ム に 割 り 振 る 。  

 

図 5 . 4 	
 数 の 合 成 分 解 プ リ ン ト (一 部 )  

 

	
 使 っ た 数 字 の 数 に よ る 得 点 は 、２ つ の 数 を 使 っ た 回 答 (以 後 、２ 数

回 答 、以 下 同 様 )、３ 数 回 答 、４ 数 回 答 、５ 数 回 答 に よ っ て そ の 難 易

度 が 異 な る 。 た と え ば ２ 数 回 答 は 、 ５ つ の 数 字 か ら ２ つ を 選 び 、 並

び 替 え 、四 則 を 当 て は め て 答 え を 導 く 。こ の 場 合 、 8 0 通 り の 式 か ら

答 え を 導 け ば 良 が 、 ３ 数 回 答 は 、 9 6 0 通 り の 式 か ら 答 え を 導 か な け

れ ば な ら な い 。 つ ま り 、 ２ 数 回 答 よ り も ３ 数 回 答 や ４ 数 回 答 な ど で

答 え る ほ う が よ り 複 雑 に な る た め 時 間 が か か る 。 そ の た め 、 子 ど も
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達 の 回 答 か ら 、 ２ 数 回 答 、 ３ 数 回 答 な ど の 個 数 を 数 え 、 そ れ ぞ れ の

出 現 す る 確 率 を 考 慮 す る 。 こ れ に よ っ て 、 ２ 数 回 答 や ３ 数 回 答 な ど

単 純 な 組 み 合 わ せ を 多 く 解 答 す る 学 習 者 の 得 点 は 低 く 、 逆 に 、 ４ 数

回 答 や ５ 数 回 答 な ど 複 雑 な 組 み 合 わ せ を 多 く 回 答 す る 学 習 者 に は 高

い 得 点 を 与 え る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 そ れ ぞ れ の 回 答 数 か ら

出 現 確 率 を 計 算 し 、 そ の 逆 数 を ２ 数 回 答 の 出 現 確 率 の 逆 数 で 割 っ た

も の を 得 点 と す る 。 た と え ば 、 ２ 数 回 答 が 全 体 の 回 答 数 の 5 0 %を 占

め て お り 、 ３ 数 回 答 が 全 体 の 回 答 数 の 2 5 %だ っ た 場 合 、 ２ 数 回 答 は

３ 数 回 答 の ２ 倍 の 出 現 率 で あ る 。 逆 に 言 う と 、 ３ 数 回 答 は ２ 数 回 答

に 比 べ て ２ 倍 出 に く い も の で あ る 。 そ の た め 、 ３ 数 回 答 は ２ 点 と し

て 計 算 す る と 言 う も の で あ る 。  

 

マ ス ピ ー ド の 利 用 と 利 用 時 間 の デ ー タ 化  
	
 評 価 を 行 う 際 の 対 象 と し て は 、 公 立 の 小 学 校 ５ 年 生 6 5 名 (２ ク ラ

ス )を 選 ん だ 。 小 学 校 ５ 年 生 で は 、 学 習 指 導 要 領 で 示 さ れ た よ う に 、

偶 数 や 素 数 な ど の 数 に つ い て の 性 質 を 学 ぶ 時 期 で あ る た め 、 適 し て

い る と 考 え た 。 対 象 者 に は 、 約 ２ ヶ 月 間 で マ ス ピ ー ド を 使 っ た 算 数

の 授 業 を ６ 回 行 い 、 加 え て 、 希 望 者 に は 休 み 時 間 に マ ス ピ ー ド を 行

わ せ た 。  

	
 こ の と き 、 授 業 時 間 以 外 で 学 習 者 が マ ス ピ ー ド を 行 っ て い た 時 間

を ア ン ケ ー ト で 答 え て も ら い 、「マ ス ピ ー ド の 利 用 時 間 」の デ ー タ を

集 め た 。  

 

５ −２ −２ . 	
 検 証 の 結 果  

 

	
 検 証 の 結 果 は 、 以 下 の 通 り で あ る 。  

 

数 の 合 成 分 解 能 力 の 得 点 化  
	
 6 5 名 の テ ス ト か ら は 、 ２ 数 回 答 が 7 4 0 個 、 ３ 数 回 答 が 4 6 4 個 、

４ 数 回 答 が 1 5 4 個 、５ 数 回 答 が 3 9 個 、合 わ せ て 1 3 9 7 個 見 ら れ た (表
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5 . 1 )。出 現 率 を 計 算 す る と 、２ 数 回 答 は 約 5 3 . 0 %、３ 数 回 答 は 3 3 . 2 %、

４ 数 回 答 は 1 1 . 0 %、５ 数 回 答 は 2 . 8 %と な っ た 。つ ま り ２ 数 回 答 に 比

べ て ３ 数 回 答 は 約 1 . 6 倍 、４ 数 回 答 は 4 . 8 倍 、５ 数 回 答 は 約 1 9 . 0 倍

出 現 率 が 低 く 、 子 ど も 達 が 発 見 し づ ら い と 言 う こ と に な る 。 そ こ で

本 研 究 で は 、 ２ 数 回 答 を １ 点 、 ３ 数 回 答 を 1 . 6 点 、 ４ 数 回 答 を 4 . 8

点 、 ５ 数 回 答 が 1 9 . 0 点 と し て 設 定 し た 。  

 

表 5 . 1 	
 マ ス ピ ー ド 得 点 表   

 総 数  2 数 解 答  3 数 解 答  4 数 解 答  5 数 解 答  

個 数 (個 )  1 3 9 7  7 4 0  4 6 4  1 5 4  3 9  

出 現 率 (%)   5 3 . 0  3 3 . 2  1 1 . 0  2 . 8  

得 点 (点 )   1  1 . 6  4 . 8  1 9 . 0  
 

事 前 事 後 の 比 較  
	
 前 項 の 採 点 方 法 を も と に テ ス ト を 採 点 し た 。 事 前 の 平 均 点 は

1 6 . 7 6 点 、 事 後 の 平 均 点 は 3 3 . 5 7 点 と 高 く な っ て い た (表 5 . 2 )。  

	
 ま た 、 マ ス ピ ー ド を 行 っ た 後 の テ ス ト で は 8 7 . 7 % ( 6 5 名 中 5 7 名 )

の 子 ど も の 得 点 が 上 昇 し て い た 。 t 検 定 を 行 っ た 結 果 、 得 点 は 事 前

よ り も 事 後 の ほ う が 有 意 に 高 く な っ て い た ( t  =  7 . 6 7 ,  p  <  0 . 0 1 )。  

	
 こ の 結 果 か ら 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 前 に 比 べ て 利 用 し た 後 の 方

が 、 数 の 合 成 分 解 能 力 は 向 上 し て い る こ と が 示 さ れ た 。  

 

表 5 . 2 	
 マ ス ピ ー ド 事 前 事 後 の 得 点 に よ る t 検 定 結 果  

 事 前  事 後  差  

デ ー タ 数  6 5  6 5  6 5  

平 均  1 6 . 7 6  3 3 . 5 7  1 6 . 8  

標 準 誤 差    2 . 1 8  

ｔ  7 . 6 7  
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マ ス ピ ー ド 利 用 時 間 に よ る 得 点 増 加 量 の 比 較  
	
 得 点 の 増 加 量 で 学 習 者 を 順 位 付 け し 、 ４ 分 割 し た 。 た だ し 、 全 デ

ー タ は 6 5 で 、 ４ で 割 り 切 る こ と は で き な い 。 そ こ で 事 前 事 後 と も

に 中 間 で あ る 3 3 位 の デ ー タ を 省 き 、 分 析 の デ ー タ 数 を 6 4 に し た 。

１ 位 か ら 1 6 位 の デ ー タ 群 を 上 位 群 、1 7 位 か ら 3 2 位 の デ ー タ 群 を 中

上 位 群 、 3 4 位 か ら 5 0 位 の デ ー タ 群 を 中 下 位 群 、 5 1 位 か ら 6 5 位 の

デ ー タ 群 を 下 位 群 と し た (各 1 4 )。 そ し て 、 そ の 各 デ ー タ 群 を 、 授 業

時 間 以 外 で の マ ス ピ ー ド の 利 用 時 間 、 6 0 分 以 上 、 1 分 以 上 6 0 分 未

満 、 授 業 時 間 以 外 で は 行 っ て い な い と い う ３ つ で 分 け た 。  

	
 結 果 、 毎 日 6 0 分 以 上 マ ス ピ ー ド を 行 っ て い た 学 習 者 は 下 位 に は

お ら ず 、授 業 以 外 で 全 く 行 っ て い な い 学 習 者 は 上 位 に い な か っ た (表

5 . 3 )。 こ の 結 果 か ら 、 他 の 学 習 者 よ り も 多 く の 時 間 マ ス ピ ー ド を 利

用 し て い た 学 習 者 の 方 が よ り 早 く 正 確 に １ つ の 数 を ２ 数 以 上 の 四 則

で と ら え る こ と が で き る よ う に な っ て い た こ と が 分 か っ た 。  

 

表 5 . 3 	
 マ ス ピ ー ド 時 間 と 得 点 増 加 量 の 関 係  

 6 0 分 以 上  1 分 か ら 6 0 分  や っ て な い  

上 位 群  4  1 0  0  
下 位 群  0  1 1  3  

 

５ −２ −３ . 	
 考 察  

 

	
 こ こ で は 、 数 の 合 成 分 解 能 力 を 得 点 化 で き る 問 題 を 作 成 し 、 マ ス

ピ ー ド を 利 用 す る 前 後 で 実 施 し た 。 同 時 に 、 授 業 時 間 以 外 で の マ ス

ピ ー ド の 利 用 時 間 を 調 査 し た 。  

	
 結 果 と し て 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 前 よ り も 、 全 体 的 に 数 の 合 成

分 解 能 力 の 得 点 が 上 が っ て い た 。 し か し こ れ だ け は 、 マ ス ピ ー ド を

利 用 す る こ と に よ っ て 数 の 合 成 分 解 が 訓 練 さ れ た こ と 以 外 に 、 ２ 度

目 の テ ス ト に よ る 慣 れ の 影 響 が 否 定 で き な い 。 そ こ で 、 マ ス ピ ー ド

の 授 業 時 間 以 外 で の 利 用 時 間 と 数 の 合 成 分 解 能 力 の 増 加 量 と の 関 係
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を 示 し た 。 マ ス ピ ー ド を 授 業 時 間 以 外 で １ 時 間 以 上 遊 ん で い た 子 ど

も は 、 数 の 合 成 分 解 能 力 得 点 の 増 加 量 が 多 く 、 遊 ん で い な い 子 ど も

は 、 増 加 量 が 少 な い も し く は 減 少 し て い た 。 こ れ に よ り 、 マ ス ピ ー

ド を 利 用 す る こ と で 、 数 の 合 成 分 解 能 力 得 点 が 増 加 す る こ と が 示 さ

れ た 。 こ こ で 測 っ た 数 の 合 成 分 解 能 力 は 、 １ つ の 数 を 他 の ２ つ の 数

と 四 則 で 分 解 す る だ け で な く 、 １ つ の 数 を 他 の ３ つ 以 上 の 数 と 四 則

で 分 解 す る 方 が 、 よ り 得 点 が 高 く な る よ う に な っ て い る 。 そ の た め

得 点 が 増 加 し た と い う こ と は 、 よ り 難 易 度 の 高 い 数 の 合 成 分 解 が で

き る よ う に な っ て い た こ と を 示 し て い る 。  

	
 以 上 の こ と か ら 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る こ と に よ っ て 、 子 ど も 達

に 様 々 な 考 え や 道 筋 の 促 進 が 認 め ら れ た と い え る 。 こ の 結 果 を 踏 ま

え 次 節 で は 、 本 研 究 で 利 用 す る ゲ ー ム 教 材 の 前 提 条 件 を 満 た し て い

る こ と を 示 す 。  

 

５ −３ . 	
 マ ス ピ ー ド の 攻 略 法 と 数 の 性 質  

 

	
 本 章 で は 、「 理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 わ れ て い る こ

と 、 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 算 数 教 育 の 目 標 と つ な が っ て い る こ と

を 前 提 条 件 と し た ゲ ー ム 教 材 の 開 発 を 目 指 し て い る 。 前 節 の 中 で 、

「 理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 わ れ て い る こ と を 示 し た 。

本 節 で は 、 マ ス ピ ー ド の 攻 略 法 が 、 数 の 性 質 を 利 用 し て い る こ と を

示 し た い 。 そ こ で 、 マ ス ピ ー ド で 勝 つ た め に 有 効 だ と 子 ど も 達 が 考

え た 方 法 を 分 類 し 、そ の 中 か ら 数 の 性 質 に 関 す る 方 法 の 割 合 を 示 す 。 

 

５ −３ −１ . 	
 検 証 の 方 法  

 

	
 マ ス ピ ー ド で 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 を 考 え さ せ る た め に は 、 利 用

者 が マ ス ピ ー ド を 何 度 も 繰 り 返 し 利 用 す る 必 要 が あ る 。ま た 今 回 は 、

気 づ き や す さ の 程 度 に 影 響 さ れ ず に 、 勝 つ た め に 方 法 を 出 さ せ た い

た め 、 自 ら の 行 動 を 振 り 返 ら せ 、 意 識 さ せ る 必 要 が あ る 。 自 ら が 経
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験 し た 状 況 を 逐 一 覚 え 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と は 容 易 で

は な い た め 、 マ ス ピ ー ド を 操 作 し な が ら 何 を 考 え て い た か を 振 り 返

ら せ る 、 再 生 刺 激 法 を 利 用 す る 。  

 

再 生 刺 激 法  
	
 再 生 刺 激 法 と は 、 子 ど も が そ の 時 に 何 を 考 え て い た の か と い っ た

認 知 過 程 を 明 ら か に し 、 教 師 が 子 ど も の つ ま ず き な ど を 知 る た め の

方 法 と し て 開 発 さ れ た も の で あ る 。 吉 崎 ・ 渡 辺 ( 1 9 9 2 )に よ る 再 生 刺

激 法 の 流 れ は 以 下 の と お り で あ る 。  

	
 ① 1 台 の カ メ ラ で 教 室 の 後 方 か ら 子 ど も の 視 線 の 方 向 に 合 わ せ て

(つ ま り 、 授 業 者 を 中 心 に )授 業 を ビ デ オ 録 画 す る  

	
 ② 重 要 な 授 業 場 面 (授 業 目 標 を 達 成 す る う え で ポ イ ン ト と な る 場

面 で 、 し か も 子 ど も が そ の と き の 内 面 状 態 を 記 憶 再 生 し や す い 、 教

師 の 発 問 ・ 説 明 や 友 達 の 意 見 発 表 な ど が 行 わ れ た 場 面 )を 3～ 5 個 選

択 す る  

	
 ③ 授 業 終 了 後 、 各 授 業 場 面 を 約 2・ 3 分 間 に わ た っ て 子 ど も に 再

生 視 聴 さ せ 、 そ れ ら の 重 要 な 授 業 場 面 で ビ デ オ を 一 時 停 止 す る  

	
 ④ 授 業 中 に そ の 場 面 で 考 え て い た こ と や 思 っ て い た こ と (あ る い

は 、 感 じ て い た こ と )を 、 図 5 . 5 の 形 式 で 子 ど も に 自 己 報 告 さ せ る  

	
 ⑤ 自 己 報 告 さ れ た 子 ど も の 認 知 ・ 情 意 反 応 を 分 類 す る  

 

	
 村 川 ( 2 0 1 2 )は 、 子 ど も の つ ま ず き 場 面 を 明 ら か に す る 以 外 に 、 子

ど も の 援 助 場 面 へ の 気 づ き を 表 出 す る 方 法 と し て 再 生 刺 激 法 を 利 用

し た 。 そ の た め 今 回 の よ う に 、 マ ス ピ ー ド を 操 作 し て い る と き の 場

面 を 想 起 し 、 よ り よ い 方 略 を 考 え さ せ る こ と が で き る 。  

	
 そ こ で 今 回 は そ の 時 の 方 法 を 参 考 に 行 う 。  

①  マ ス ピ ー ド 利 用 時 の 子 ど も の 様 子 を ひ と り ひ と り ビ デ オ に 撮 る 。	
 

②  自 分 の 映 像 を 見 な が ら そ の 時 に 思 っ て い た こ と を 想 起 さ せ 、 マ

ス ピ ー ド 用 ワ ー ク シ ー ト (図 5 . 6 )に 記 入 さ せ る 。 	
 

③  マ ス ピ ー ド 用 ワ ー ク シ ー ト を も と に 、 攻 略 法 を 考 え さ せ る 。 	
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研 究 の 方 法  
	
 本 研 究 で は 、 公 立 の 小 学 校 ５ 年 生 2 6 名 を 対 象 と し た 。 マ ス ピ ー

ド に 勝 つ た め 、 特 に 有 効 な 方 法 を 正 確 に 判 断 す る こ と が で き る よ う

に 、 １ 年 間 継 続 的 に マ ス ピ ー ド を 行 わ せ た 。 具 体 的 に は 、 １ 〜 ２ ヶ

月 に １ 度 、 子 ど も 達 全 員 を 対 象 に マ ス ピ ー ド の 大 会 を 開 催 し た 。  

	
 １ 年 後 、 ６ 年 生 に な っ た 2 6 名 の 子 ど も 達 に 、 再 生 刺 激 法 を 利 用

し た 振 り 返 り を 行 わ せ た 。そ の 後 、４ ～ ５ 人 ず つ の 班 (全 ６ 班 )に し 、

図 5 . 6 	
 マ ス ピ ー ド 用 ワ ー ク シ ー ト (一 部 )  

表 5 . 5 	
 質 問 票  
 (吉 崎 ・ 渡 辺 	
 日 本 教 育 工 学 雑 誌 1 6 ( 1 ) 2 6 ( 1 9 9 2 ) p . 3 7 よ り )  
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マ ス ピ ー ド に 勝 つ た め に 最 も 有 効 な 方 法 を 話 し 合 わ せ た 。 さ ら に 、

思 い つ い た 方 法 の 中 か ら 特 に 有 効 だ と 思 っ た も の を 話 し 合 い 、 考 え

て も ら う た め 、 攻 略 法 の 発 表 は 最 大 ２ 個 ま で に 限 定 さ せ た 。  

 

５ −３ −２ . 	
 ゲ ー ム の 攻 略 法 の 分 類 基 準  

 

	
 ３ 章 の 中 で ゲ ー ム の 攻 略 法 は 、学 習 方 略 に 似 た も の で あ る こ と を

示 し た 。 マ ス ピ ー ド は 、 数 の 性 質 を 利 用 し て ゲ ー ム に 勝 つ こ と が 目

指 さ れ て い る 。 こ れ は マ ス ピ ー ド が 、 虱 潰 し に 計 算 を し て い て は 勝

つ こ と が で き ず 、 手 札 と 場 札 の 数 字 を 見 て 、 あ る 程 度 あ た り を 付 け

な け れ ば な ら な い こ と に 起 因 す る 。 た と え ば 初 心 者 は 、 ２ 枚 の 手 札

だ け で 作 ろ う と す る 。 こ の 場 合 、 場 札 を 作 ろ う と 、 ５ つ の 中 か ら ２

枚 を 抜 き 出 し 、計 算 の た め に 並 び 替 え た 場 合 、5 P 2 で 2 0 通 り あ る 。

し か し 、 ５ 枚 全 て 使 え る よ う に な れ ば 、 3 2 0 通 り と な る 。 こ の よ う

に 、 一 度 に 多 く の 手 札 を 使 え る よ う に な る と 、 場 札 を 作 る こ と の で

き る 確 率 が 高 く な り 、 同 時 に 、 す ぐ に 場 札 を 消 費 す る た め 、 勝 ち や

す く な る 。 し か し 、 3 2 0 通 り の 計 算 を 一 つ ず つ 行 っ て い く こ と は 困

難 で あ る 。 そ の た め 、 目 的 の 数 字 に す ぐ に 近 づ け る よ う 場 札 や 手 札

に 書 か れ た 数 の 性 質 を 考 え 、 目 指 す 数 へ と 最 短 で 近 づ け る 人 が 「 マ

ス ピ ー ド の 巧 い 人 」 で あ る と 言 え る 。 こ れ を 学 習 方 略 の 定 義 に 当 て

は め た 場 合 、「 巧 く 行 う こ と を 目 指 し て 意 図 的 に 行 う 心 的 操 作 あ る い

は 行 動 で あ る 」 と 説 明 す る こ と が で き る 。 そ こ で 本 章 で は 、 こ の よ

う な ゲ ー ム の 攻 略 法 を 、 巧 者 方 略 と 呼 ぶ 。 先 の 定 義 で 捉 え る と 巧 者

方 略 は 、 自 分 自 身 の 能 力 を 高 め る も の で あ り 、 相 手 の パ フ ォ ー マ ン

ス を 下 げ る 、 自 分 が 相 手 よ り も 有 利 に な る よ う に 行 う よ う な 、 心 的

操 作 や 行 動 は 含 ま れ な い 。た と え ば 、「大 き な 声 で 計 算 式 を 言 っ て 相

手 の 思 考 の 邪 魔 を す る 」 と い っ た 方 法 は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 で は あ る

が 、 相 手 の パ フ ォ ー マ ン ス を 下 げ る こ と を ね ら い と し て い る た め 、

巧 者 方 略 で は な い 。 こ れ ら の 区 別 の た め 、 巧 者 方 略 で な い 上 記 の よ

う な ゲ ー ム の 攻 略 法 を 、「非 巧 者 方 略 」と 呼 ぶ こ と と す る 。混 乱 を 避
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け る た め 、 巧 者 方 略 と 非 巧 者 方 略 を 合 わ せ た も の は 、 従 来 通 り ゲ ー

ム の 攻 略 法 と 呼 ぶ こ と と す る 。  

 

５ −３ −３ . 	
 結 果  

 

	
 ６ 班 の う ち 、５ 班 が ２ 個 、１ 班 が １ 個  (全 部 で 1 1 個 )  の 勝 つ た め

に 有 効 な 方 法 を 発 表 し た 。ま と め る と 、以 下 の よ う に な っ た (「 」は

発 表 と 発 表 に 対 す る 指 導 者 の 質 問 を も と に 筆 者 が ま と め た も の 、『 』

は 学 習 者 が 発 表 す る た め の 用 紙 に 書 か れ て い た 原 文 の ま ま で あ る )。 

 

【 数 の 性 質 に 関 係 が あ る 巧 者 方 略 】  

	
 A :  １ に 関 す る 巧 者 方 略 	
 ５ 個  

	
 	
 A - 1「 １ を 有 効 的 な も の と し て 残 し て お く 」 ２ 個  

『 つ ま っ た 時 に １ を 使 う 』 な ど  

	
 	
 A - 2「 同 じ 数 同 士 で 割 る 」 １ 個 	
 ( B と も 関 連 あ り )  

『 だ ぶ っ て い る 数 字 を ÷に し て １ に す る 』  

	
 	
 A - 3「 一 度 に 使 う 数 を 増 や す た め に １ を 使 う 」 ２ 個  

『 ×１ 』 な ど  

	
 B :  大 き い 数 に 関 す る 巧 者 方 略 	
 ３ 個  

	
 	
 B - 1「 大 き な 偶 数 は ２ で わ る 」 	
 １ 個  

『 ２ で 大 き い 数 を わ る 』  

	
 	
 B - 2「 大 き な 数 は 小 さ な 数 で 小 さ く す る 」 １ 個  

『 大 き い 数 が あ る 時 は 、 １ の 位 の 数 を 有 こ う 的 に 使 う 』  

	
 	
 B - 3「 大 き な 数 は 早 め に 使 う 」 １ 個  

『 二 桁 の 数 字 か ら 使 う 』  

	
 C :  四 則 に 関 す る 巧 者 方 略 	
 ２ 個  

	
 C - 1「 た し 算 や ひ き 算 に こ だ わ ら な い 」 	
 ２ 個  

 『 か け 算 や わ り 算 を つ か う 』 な ど  
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【 そ の 他 巧 者 方 略 】  

	
 D - 1「 手 札 を す ぐ に 補 充 し て 選 択 肢 を 増 や す 」 １ 個  

 『 ば ふ だ 「 手 札 (筆 者 )」 が へ っ た ら す ぐ に 手 ふ だ を だ す 』  

 

	
 マ ス ピ ー ド の 攻 略 法 は 、 相 手 よ り も 早 く 、 一 度 に 多 く の 手 札 を 使

っ て 場 札 の 数 を 作 る た め に 行 わ れ る 方 略 で あ る 。 今 回 、 全 て の 方 法

が 、 巧 者 方 略 に 当 て は ま る こ と が 示 さ れ た 。 そ の た め 、 自 分 自 身 の

能 力 を 高 め る も の で あ り 、 相 手 の パ フ ォ ー マ ン ス を 下 げ る 、 自 分 が

相 手 よ り も 有 利 に な る よ う に 行 う よ う な 、 非 巧 者 方 略 は 含 ま れ て い

な か っ た 。  

	
 そ し て 更 に 、 マ ス ピ ー ド の 巧 者 方 略 に は 、 数 の 性 質 に 関 係 が あ る

も の と 、 そ う で な い も の が あ っ た 。 数 の 性 質 に 関 係 が あ る 巧 者 方 略

と は 、「 １ を 作 る 」、「 奇 数 を 最 後 に 残 さ な い 」 と い っ た も の で あ る 。 

 

A :１ に 関 す る 巧 者 方 略  
	
 マ ス ピ ー ド の 巧 者 方 略 で 最 も 多 く 書 か れ て い た 、「 １ 」を 利 用 し た

巧 者 方 略 つ い て 説 明 す る 。 A - 1「 １ を 有 効 的 な も の と し て 残 し て お

く 」 と い う 巧 者 方 略 に は 、 特 に ２ つ の 考 え 方 が 含 ま れ て い る 。 １ つ

目 は 、 同 時 に 出 す 手 札 の 数 を 増 や す こ と が で き る と い う 考 え 方 、 ２

つ 目 は 、 数 字 を 計 算 す る こ と が 簡 単 で あ る と い う 考 え 方 で あ る 。  

	
 １ つ 目 の 、 同 時 に 出 す 手 札 の 数 を 容 易 に 増 や す こ と が で き る と い

う 考 え 方 は 、 A - 3『 ×１ 』 で 表 さ れ た 、「 一 度 に 使 う 数 を 増 や す た め

に １ を 使 う 」 と い う 巧 者 方 略 に 表 れ て い る 。 こ れ は 、 任 意 の 数 字 に

か け て も も と の 数 と 同 じ に な る と い う 乗 法 単 位 元 の 考 え 方 が 子 ど も

た ち の 中 に 生 ま れ て い る こ と を 示 し て い る 。 今 回 、 巧 者 方 略 に つ い

て 話 し 合 っ て も ら っ た 子 ど も た ち は 、 ６ 枚 の 手 札 の 内 で ５ 枚 を 同 時

に 使 わ な け れ ば な ら な い な ど 、 難 易 度 を 色 々 変 え て 行 っ て き た 。 こ

の た め １ を か け る こ と で 、 同 時 に 出 す 手 札 の 数 を 増 や す と い う 考 え

が 多 か っ た と 言 え る 。  

	
 ２ つ 目 の 数 字 を 計 算 す る こ と が 簡 単 で あ る と い う 考 え 方 は 、 １ と
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い う 数 字 は ０ を 除 く 最 小 の 自 然 数 で あ り 、 た し 算 や ひ き 算 が 容 易 で

あ る と い う 考 え 方 で あ る 。 １ は た し 算 や ひ き 算 が 容 易 で あ り 、 か け

算 の も と に な る 数 を 容 易 に 変 え る こ と が で き る た め 、 ２ 数 で 計 算 を

す る 場 合 と 同 じ よ う に 計 算 す る こ と が で き る 。た と え ば 、場 札 が「 1 6」

で 手 札 に「 ４ 、５ 、１ 」が あ る 場 合 、 1 6 と い う 数 字 を 因 数 分 解 し ４

×４ と 考 え る こ と が で き れ ば 、 ５ ― １ の 計 算 は 容 易 に で き る た め 、

４ × (５ −１ )を 生 み 出 す こ と が で き る 。 こ れ ら の 考 え 方 が 、 A - 1「 １

を 有 効 的 な も の と し て 残 し て お く 」と い う 巧 者 方 略 に も 表 れ て い る 。 

	
 こ の よ う に 、「 １ 」 が マ ス ピ ー ド を 行 う 上 で 有 効 で あ る た め 、 A - 2

「 同 じ 数 同 士 で 割 る 」 こ と が 巧 者 方 略 と し て 示 さ れ て い る 。  

	
 今 回 、 巧 者 方 略 に つ い て 話 し 合 っ て も ら っ た 子 ど も た ち は 、 既 に

素 数 に つ い て の 知 識 を 持 っ て い る た め 、 こ の 調 査 で は 素 数 の 知 識 が

マ ス ピ ー ド に よ っ て 生 ま れ た も の で あ る こ と を 示 す こ と は で き な い 。 

	
 し か し 、「同 じ 数 同 士 で 割 る 」と い う 巧 者 方 略 は 、使 い づ ら い 数 が

２ つ あ れ ば 、 使 い や す い 「 １ 」 を 作 る こ と が で き 、 有 効 な 手 段 と い

え る 。 こ の た め 、 B の 「 大 き い 数 」 に 関 す る 巧 者 方 略 で あ る と も い

え る 。 ま た 、 プ レ イ 中 に は 、 わ ざ わ ざ 手 札 に あ る 二 桁 の 素 数 を 一 桁

同 士 の 手 札 を 足 し て 作 る と い っ た 方 法 が 多 数 見 ら れ た 。 素 数 は 被 除

数 で は 使 い に く い た め 、 大 き な 素 数 の 巧 者 方 略 を 考 え な け れ ば な ら

な い 。 大 き な 素 数 が 出 て き た 際 に 、 同 じ 数 字 の も の で あ れ ば 割 る こ

と が で き る こ と に 気 づ き 、「同 じ 数 同 士 で 割 る 」と い う 巧 者 方 略 が 考

え ら れ た と い え る 。  

 

B :大 き い 数 に 関 す る 巧 者 方 略  
	
 次 に 、「 大 き い 数 」 に 関 す る 巧 者 方 略 に つ い て 説 明 す る 。「 大 き い

数 」 に つ い て は 、 A - 2 の 「 同 じ 数 同 士 で 割 る 」 と い う 巧 者 方 略 に も

少 し 示 し た が 、 基 本 的 に マ ス ピ ー ド は 暗 算 で 行 う た め 、 大 き い 数 は

計 算 が 難 し く 、 子 ど も た ち が 苦 手 と す る 傾 向 に あ る 。 し か し マ ス ピ

ー ド は そ の ル ー ル 上 、 最 後 に 手 札 を 出 し 切 ら な け れ ば な ら な い 。 も

し 、 使 い づ ら い 数 字 を 残 し て お け ば 、 先 に 相 手 よ り 手 札 が 少 な く な
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っ た と し て も 、 逆 転 さ れ て し ま う 。 こ れ は 、 A - 1 の 「 １ を 有 効 的 な

も の と し て 残 し て お く 」 や 、 B - 3「 大 き な 数 は 早 め に 使 う 」 と い う

巧 者 方 略 に 表 れ て い る 。 こ の よ う に マ ス ピ ー ド は 、 二 桁 の 数 字 は で

き る だ け 早 く 消 費 す る こ と が 望 ま し い た め 、 B - 1「 大 き な 偶 数 は ２

で わ る 」 や 、 B - 2「 大 き な 数 は 小 さ な 数 で 小 さ く す る 」 と い う 巧 者

方 略 が 出 て き た と い え る 。 そ し て こ れ ら の 巧 者 方 略 は 、 C - 1「 た し

算 や ひ き 算 に こ だ わ ら な い 」 と い う 巧 者 方 略 と も 関 係 し て い る 。  

 

C :四 則 に 関 す る 巧 者 方 略  
	
 C は 四 則 に 関 す る 巧 者 方 略 で あ る 。 子 ど も た ち は 、 マ ス ピ ー ド を

始 め て 触 っ た 頃 は 、 た し 算 や ひ き 算 を 多 用 し て お り 、 か け 算 や わ り

算 、 特 に わ り 算 は ほ と ん ど 使 わ れ る こ と は な か っ た 。 し か し 、 C - 1

「 た し 算 や ひ き 算 に こ だ わ ら な い 」 と い う 巧 者 方 略 が 出 て き て い る

よ う に 、 徐 々 に わ り 算 が 使 わ れ る よ う に な る 。 具 体 的 に 、 A - 2「 同

じ 数 同 士 で 割 る 」、 B - 1「 大 き な 偶 数 は ２ で わ る 」、 B - 2「 大 き な 数 は

小 さ な 数 で 小 さ く す る 」 と い っ た 巧 者 方 略 は 、 わ り 算 を 上 手 く 利 用

し た 巧 者 方 略 と も 換 言 で き る 。  

	
 わ り 算 を 利 用 す る よ う に な っ て く る と 、 子 ど も た ち の 中 で 、 除 数

と し て 利 用 で き る 、 で き な い 数 、 被 除 数 と し て 利 用 で き る 、 で き な

い 数 な ど の 分 類 が 行 わ れ 、 素 数 や 合 成 数 、 因 数 、 約 数 と い っ た 概 念

が 必 要 に な る 。  

 

５ −３ −４ . 	
 考 察  

 

	
 本 節 で は 、 マ ス ピ ー ド の 攻 略 法 に は 巧 者 方 略 が 多 く 含 ま れ て い る

の か 、 数 の 性 質 に 関 係 が あ る 巧 者 方 略 の 割 合 は ど の 程 度 か を 示 す こ

と を 目 指 し て 検 証 を 行 っ た 。  

	
 結 果 は 、1 0 個 が 数 の 性 質 に 関 係 が あ る 巧 者 方 略 で 、１ 個 が そ の 他

の 巧 者 方 略 で あ っ た 。 数 の 性 質 に 関 係 が あ る 巧 者 方 略 は 、 １ に 関 す

る も の と 、 大 き な 数 に 関 す る も の と い っ た 、 大 き な 数 を 先 に 計 算 の
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簡 単 な 小 さ な 数 に 計 算 し て し ま う と い う 方 略 が 多 く み ら れ た 。 こ れ

ら は 、 暗 算 す る こ と が 難 し い 数 を 、 暗 算 し 易 い 数 に 変 え る こ と が 目

指 さ れ て い た 。 そ し て そ の 際 に 、 偶 数 奇 数 や 、 素 数 な ど の 数 の 性 質

に 関 す る 考 え 方 が 利 用 さ れ て い る こ と が 分 か っ た 。  

 

５ −４ . 	
 章 の ま と め  

 

	
 本 章 で は 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 わ れ て い る こ

と 、 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 算 数 教 育 の 目 標 と つ な が っ て い る こ と

を 前 提 条 件 と し た ゲ ー ム 教 材 の 開 発 を 行 っ た 。  

	
 ゲ ー ム 教 材 の 開 発 に 即 し て 、「 暗 記 ・ 再 生 」に は 強 い が「 理 解 ・ 思

考 」 に は 弱 い 子 ど も が 多 く 存 在 す る 「 数 と 計 算 」 領 域 に お け る 「 数

の 性 質 」に 気 づ く こ と を 算 数 教 育 の 目 標 に 設 定 し た 。「数 の 性 質 」に

気 づ か せ る た め に は「 数 の 合 成 分 解 」が 適 し て い る た め 、「１ つ の 数

を 捉 え る た め に ２ つ 以 上 の 数 と 四 則 を 利 用 す る こ と 」 を 開 発 の 条 件

と し た 。 数 の 合 成 分 解 を 行 う 従 来 の ゲ ー ム で あ る テ ン ゲ ー ム と 比 較

し た 結 果 か ら 、 ① １ つ の 数 を ２ つ 以 上 の 数 と 四 則 で と ら え さ せ る 、

② 目 標 の 数 の 値 が 変 動 す る 、 ③ 利 用 す る 数 の 値 が 変 動 す る と い う ３

つ の 要 件 が 示 さ れ た 。 ② ③ の 要 件 を 満 た す 構 造 を し た ゲ ー ム に 、 ス

ピ ー ド と い う ト ラ ン プ 遊 び が あ っ た た め 、 ス ピ ー ド の も つ 「 場 札 と

１ つ 違 い の 手 札 を 出 す 」と い う ル ー ル を 、「① １ つ の 数 を ２ つ 以 上 の

数 と 四 則 で と ら え さ せ る 」 と い う ル ー ル に 変 え 、 マ ス ピ ー ド を 開 発

し た 。  

	
 マ ス ピ ー ド に よ っ て 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 に よ る 活 動 が 行 わ

れ て い る こ と を 示 す た め 、 様 々 な 考 え 方 や 道 筋 が 生 ま れ て い る こ と

を 明 ら か に し た 。 具 体 的 に は 、 数 の 合 成 分 解 を 様 々 な 道 筋 に よ っ て

見 つ け る こ と が で き る こ と を 一 種 の 能 力 と し て 捉 え 、 そ の 能 力 が 高

ま っ て い る こ と に よ っ て 評 価 し た 。 結 果 、 マ ス ピ ー ド の 利 用 に よ っ

て 数 の 合 成 分 解 能 力 が 高 ま っ て い た こ と が 示 さ れ た 。  

	
 次 に 、 マ ス ピ ー ド に 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 数 の 性 質 に 関 す る も
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の で あ る こ と を 示 す た め 、 再 生 刺 激 法 を 利 用 し て 分 析 し た 。 再 生 刺

激 法 と は 、 吉 崎 ・ 渡 辺 ( 1 9 9 2 )が 開 発 し た 、 子 ど も が そ の 時 に 何 を 考

え て い た の か と い っ た 認 知 過 程 を 明 ら か に し 、 教 師 が 子 ど も の つ ま

ず き な ど を 知 る た め の 方 法 で あ る 。 こ こ で は 、 マ ス ピ ー ド を 操 作 し

て い る と き の 場 面 を 想 起 し 、 よ り よ い 方 略 を 考 え さ せ る た め に 利 用

し た 。 結 果 、 勝 つ た め に 特 に 有 効 な 方 法 1 1 個 の 中 に 、 数 の 性 質 に

関 す る も の が 1 0 個 含 ま れ て い た 。  

	
 以 上 の こ と か ら マ ス ピ ー ド は 、 本 研 究 の 目 的 を 達 成 す る た め の 前

提 条 件 を 満 た し て い る こ と が 示 さ れ た 。 本 研 究 で は 次 章 以 降 、 マ ス

ピ ー ド を 利 用 し 、 本 研 究 の 目 的 達 成 を 目 指 す 。  
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６章 	
 数理知識の活用力の向上  
 

	
 本 研 究 で は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と が 、 数 理 知 識 の 活

用 力 と ゲ ー ム を 利 用 し た 学 習 へ の 意 欲 が 高 ま る と い う 2 つ の 教 育 効

果 が あ る こ と を 示 そ う と し て い る 。 本 章 で は 、 子 ど も の 数 理 知 識 の

活 用 力 へ の 影 響 を 検 証 す る 。  

 

６ −１ . 	
 研 究 の 方 法  

 

	
 ４ 章 の 中 で 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と が 子 ど も の 数 理 知 識 の

活 用 力 に 影 響 を 与 え る こ と を 示 す た め 、 ３ つ の 分 析 と 分 析 の た め の

４ つ の デ ー タ に つ い て 説 明 し た 。  

 

	
 分 析 １ ： マ ス ピ ー ド の 強 さ と 数 理 知 識 活 用 力 の 関 係  

	
 分 析 ２ ： 数 理 知 識 活 用 力 へ の マ ス ピ ー ド 利 用 の 前 後 に よ る 比 較  

	
 分 析 ３ ： 数 理 知 識 活 用 力 へ の マ ス ピ ー ド の 利 用 有 無 に よ る 比 較  

 

	
 デ ー タ １ ： マ ス ピ ー ド の 得 点 を 測 定 し た も の  

	
 デ ー タ ２ ： マ ス ピ ー ド 利 用 前 の 数 理 知 識 活 用 力 を 測 定 し た も の  

	
 デ ー タ ３ ： マ ス ピ ー ド 利 用 後 の 数 理 知 識 活 用 力 を 測 定 し た も の  

	
 デ ー タ ４ ： マ ス ピ ー ド を 利 用 し な か っ た 子 ど も の 数 理 知 識 活 用 力

を 測 定 し た も の  

 

	
 本 節 で は 、そ れ ぞ れ の 項 目 に つ い て そ の 詳 細 を 説 明 す る 。ま ず は 、

本 研 究 で 対 象 と し た 子 ど も 達 及 び そ の 活 動 に つ い て 説 明 す る 。  

 

６ −１ −１ . 	
 対 象  

 
	
 実 験 群 と 統 制 群 は そ れ ぞ れ 、 公 立 の 小 学 校 ６ 年 生 7 6 名 (以 下 、 実

験 群 )と 、 そ の 比 較 対 象 と し て 同 小 学 校 前 年 度 の ６ 年 生 7 4 名 (以 下 、
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統 制 群 )で あ る 。 ６ 年 生 で は 、「 数 と 計 算 」 領 域 の 中 で 整 数 の 指 導 は

ほ と ん ど 扱 っ て い な い 。 し か し そ れ ま で の ５ 年 間 に 、 整 数 に 関 係 の

あ る 内 容 は 全 て 習 得 し て お り 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 時 に 、 そ れ ら

の 知 識 を 活 用 す る こ と が で き る 。  

	
 実 験 群 に は マ ス ピ ー ド を 使 っ た 算 数 の 授 業 を 、 ５ 月 か ら ６ 月 の 約

１ ヶ 月 間 に わ た っ て ６ 回 行 う 。 そ れ 以 外 に も 、 希 望 者 に は 休 み 時 間

に マ ス ピ ー ド を 行 わ せ る 。 ま た 、 家 で 練 習 し て も 良 い と 子 ど も に 伝

え る 。  

	
 授 業 時 間 内 の マ ス ピ ー ド を 使 っ た 活 動 の 計 画 は 以 下 の と お り で あ

る 。 た だ し 、 ( 	
 )の 中 は １ 人 用 の ル ー ル 及 び 対 戦 型 の ル ー ル を そ れ

ぞ れ 何 回 ず つ 行 っ た か を 示 し て い る 。  

 

授 業 １ ： １ 人 用 の 説 明 と 練 習 (１ 人 用 を 班 で ２ 回 )  

授 業 ２ ： 対 戦 型 の 説 明 と 練 習 (対 戦 を ４ 回 前 後 )  

授 業 ３ ： 数 字 1 2 ま で 、 手 札 ６ 枚 (対 戦 を ６ 回 前 後 )  

授 業 ４ ： ４ 数 解 答 、 ５ 数 解 答 (対 戦 を ６ 回 前 後 )  

授 業 ５ ： 数 字 2 0 ま で (対 戦 を ６ 回 前 後 )  

授 業 ６ ： 撮 影 (１ 人 用 を ２ 回 、 練 習 と 本 番 )  

 

	
 マ ス ピ ー ド は そ の 難 易 度 や 慣 れ に よ っ て １ 回 の プ レ イ 時 間 が 異 な

る が 、 概 ね ５ 分 ほ ど で 行 わ れ る 。 マ ス ピ ー ド は 、 ト ラ ン プ を 使 っ て

自 宅 で 利 用 す る こ と が で き る た め 、 実 験 群 の 中 で は 、 マ ス ピ ー ド 利

用 時 間 に 幅 が で き る こ と が 考 え ら れ る 。 し か し 、 授 業 の 中 で 2 6 回

以 上 の マ ス ピ ー ド を 設 定 し て お り 、 ま た 、 統 制 群 は マ ス ピ ー ド 自 体

を 知 ら な い 。 そ の た め 、 実 験 群 と 統 制 群 と を 比 較 し た 際 の 、 マ ス ピ

ー ド の 利 用 時 間 の 差 が 結 果 に 影 響 を 与 え る こ と は な い と 考 え る 。  

	
 ま た 、 マ ス ピ ー ド を 行 う た め に 算 数 の 授 業 時 間 を 増 や す と 、 数 理

知 識 の 活 用 力 に 関 す る 得 点 が 伸 び た と し て も 、 授 業 時 間 の 差 で あ る

可 能 性 を 否 定 す る こ と が で き な い 。 そ の た め 、 実 験 群 は マ ス ピ ー ド

を 利 用 す る た め に 特 別 に 授 業 時 間 を 設 け ず 、 算 数 の 授 業 時 間 を 利 用



 

72 
 

し て 行 う 。 つ ま り 、 通 常 の 算 数 の 授 業 時 間 に 関 し て は 実 験 群 の 方 が

少 な く 、 統 制 群 の 方 が 多 く な る 。 た だ し 、 マ ス ピ ー ド の 利 用 は 、 授

業 時 間 以 外 に も 自 主 的 に 行 わ れ る 可 能 性 が 通 常 の 算 数 の 授 業 よ り も

高 く な る た め 、 算 数 に 関 す る 勉 強 の 時 間 自 体 は 実 験 群 の 方 が 多 く な

る 可 能 性 が あ る 。 し か し 、 授 業 時 間 以 外 で 子 ど も た ち 自 ら が 進 ん で

行 っ た こ と は 、 ゲ ー ム の 特 性 が 生 き た マ ス ピ ー ド の 効 果 の 一 つ と 言

え る た め 、 実 験 群 と 統 制 群 を 比 較 す る こ と に 問 題 は な い と 考 え る 。  

	
 さ ら に 、 教 師 の 意 識 に よ る 優 劣 を な く す た め 、 教 師 に は 統 制 群 の

成 績 と 比 較 す る こ と を 伝 え ず 、 通 常 通 り の 授 業 を 行 っ て も ら う 。  

 

６ −１ −２ . 	
 検 証 に 用 い る ４ つ の デ ー タ  

 

	
 本 項 で は 、検 証 に 用 い る た め の ４ つ の デ ー タ に つ い て 説 明 を 行 う 。 

 

マ ス ピ ー ド の 得 点 (① )  
	
 マ ス ピ ー ド の 得 意 不 得 意 は 、 早 く 出 せ る こ と と 、 同 時 に 多 く の 手

札 を 出 せ る こ と が 関 係 し て い る 。 そ こ で 、 同 時 に 出 し た 枚 数 に よ る

得 点 (以 下 、 枚 数 得 点 )の 計 算 方 法 と 、 早 さ に よ る 得 点 (以 下 、 早 さ 得

点 )の 計 算 方 法 を 設 定 し 、複 合 的 に 採 点 す る 。デ ー タ を 収 集 す る 具 体

的 な 流 れ は 、 以 下 の よ う に 設 定 す る 。  

①  実 験 群 の 子 ど も を ひ と り ず つ 別 室 に 呼 び 出 し ビ デ オ 撮 影 し 、 マ

ス ピ ー ド 利 用 時 の 動 き を 捉 え る  

②  ビ デ オ で 撮 影 し た 実 験 群 の マ ス ピ ー ド 利 用 時 の 動 き か ら 、 １ ゲ

ー ム の 秒 数 と 、 同 時 に 出 す と き の 手 札 の 枚 数 を デ ー タ 化 す る  

	
 こ の デ ー タ を も と に 、 子 ど も 達 の マ ス ピ ー ド 得 点 を 算 出 す る 。  

	
 ま ず 、枚 数 得 点 の 計 算 方 法 に つ い て 説 明 す る 。枚 数 得 点 の 計 算 は 、

５ 章 ２ 節 で 示 し た 方 法 を 利 用 す る 。 そ の た め 、 出 し た 枚 数 に よ る １

回 あ た り の 得 点 は 、 ２ 数 回 答 、 ３ 数 回 答 、 ４ 数 回 答 、 ５ 数 回 答 、 ６

数 回 答 が 出 現 す る 確 率 を そ れ ぞ れ 計 算 し 、 そ の 逆 数 を ２ 数 解 答 の 出

現 確 率 の 逆 数 で 割 っ た も の と す る 。 こ う す る こ と で 、 ２ 数 回 答 や ３
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数 回 答 な ど 単 純 な 組 み 合 わ せ を 多 く 解 答 す る 子 ど も は 低 く 、 逆 に 、

５ 数 回 答 や ６ 数 回 答 な ど 複 雑 な 組 み 合 わ せ を 多 く 解 答 す る 子 ど も は

高 い 得 点 を 得 る こ と が で き る 。  

	
 次 に 、 早 さ 得 点 の 計 算 方 法 に つ い て 説 明 す る 。 早 さ 得 点 の 計 算 方

法 は 、 マ ス ピ ー ド １ ゲ ー ム の 時 間 が 最 も か か っ た 人 の 秒 数 か ら 、 対

象 と す る 子 ど も の 秒 数 を 引 い た 数 字 を 得 点 と す る 。 こ れ に よ り 、 僅

差 で 終 わ っ た 場 合 に は 得 点 差 は 少 な く 、 大 幅 な 差 が あ っ た 場 合 に は

得 点 差 を 大 き く す る こ と が で き る 。  

	
 た だ し こ の ま ま で は 枚 数 得 点 と 早 さ 得 点 で 差 が で き て し ま い 、 ど

ち ら か に 偏 っ た 方 法 を と っ た 方 が 良 か っ た こ と に な っ て し ま う 。 そ

こ で 、 枚 数 得 点 の 平 均 を 早 さ 得 点 の 平 均 で 割 っ た 値 を 、 早 さ 得 点 に

掛 け 、 得 点 調 整 を 行 う 。 た と え ば 、 枚 数 得 点 の 平 均 点 が 1 0 0 点 で 早

さ 得 点 の 平 均 点 が 5 0 点 だ っ た 場 合 、 枚 数 得 点 は 早 さ 得 点 よ り も ２

倍 得 点 が 取 り や す い こ と に な る 。 そ の た め 、 早 さ 得 点 に ２ を 掛 け 、

そ れ ぞ れ に 不 公 平 が 出 な い よ う に 考 慮 す る 。  

 

学 力 テ ス ト の 得 点 (② ③ )  
	
 ２ つ 目 の デ ー タ に は 、 東 京 書 籍 が 発 行 す る 標 準 学 力 調 査 と 呼 ば れ

る 、 全 国 を 対 象 と し た 学 力 テ ス ト (以 後 、 全 国 学 力 テ ス ト )を 利 用 す

る 。 全 国 学 力 テ ス ト は 、 全 国 の 小 学 校 を 対 象 に １ 学 期 中 に 行 う テ ス

ト で あ り 、 対 象 校 で は ５ 月 に 行 う 。 東 京 書 籍 ( 2 0 1 2 )に よ る と 、 大 き

く 分 け て 基 礎 ・ 基 本 の 習 得 度 を 測 る 問 題 、 活 用 の 力 を 測 る 問 題 の ２

つ で 構 成 さ れ て い る 。  

	
 一 方 、 ３ つ 目 、 ４ つ 目 の デ ー タ に は 大 阪 府 教 育 委 員 会 が 大 阪 府 の

小 学 生 を 対 象 に ６ 月 に 行 う 、大 阪 府 学 力・学 習 状 況 調 査 (以 後 、大 阪

府 学 力 テ ス ト )を 利 用 し た 。大 阪 府 ( 2 0 1 2 )に よ る と 、全 国 学 力 テ ス ト

と 同 様 に ２ 種 類 で 構 成 さ れ て い る 。「主 と し て『 知 識 』に 関 す る 問 題 」

と 「 主 と し て 『 活 用 』 に 関 す る 問 題 」 の ２ 種 類 で あ る 。 こ の 構 成 方

法 は 、 文 部 科 学 省 が 毎 年 実 施 し て い る 全 国 学 力 ・ 学 習 状 況 調 査 を 参

考 に し て い る .  
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 ま ず 、「 主 と し て 『 知 識 』 に 関 す る 問 題 」 は 、「 基 礎 的 ・ 基 本 的 な

知 識・技 能 が 身 に 付 い て い る か ど う か を み る 問 題 (文 部 科 学 省 ,  2 0 1 2 ,  

p . 9 )」 で あ る 。 ま た 、「 主 と し て 『 活 用 』 に 関 す る 問 題 」 は 、「 基 礎

的 ・ 基 本 的 な 知 識 ・ 技 能 を 活 用 す る こ と が で き る か ど う か を み る 問

題 (文 部 科 学 省 ,  2 0 1 2 ,  p . 9 )」 で あ る 。 そ の た め 、 全 国 学 力 テ ス ト の

活 用 の 力 を 測 る 問 題 と そ の 内 容 は 大 き く 変 わ ら な い と 言 え る 。  

	
 本 研 究 に お い て は 、 全 国 学 力 テ ス ト の 基 礎 ・ 基 本 の 習 得 度 を 測 る

問 題 と 、「 主 と し て 『 知 識 』 に 関 す る 問 題 」 を A テ ス ト と 呼 び 、 全

国 学 力 テ ス ト の 活 用 の 力 を 測 る 問 題 と 、「主 と し て『 活 用 』に 関 す る

問 題 」 を B テ ス ト と 呼 ぶ こ と と す る 。  

	
 A テ ス ト が 、 既 習 し た 知 識 技 能 の 定 着 を 測 る 構 成 に な っ て い る の

に 比 べ 、 B テ ス ト は 、 既 習 内 容 の 知 識 技 能 を 活 用 す る 力 を 測 る 構 成

に な っ て い る 。 そ の た め 、 数 学 を 必 要 と す る 問 題 に お い て 知 識 や 技

能 を 活 用 し て 問 題 解 決 を 行 う と き に 働 く 考 え 方 で あ り 、 数 理 知 識 の

活 用 力 と 関 係 が 深 い 。 そ の た め 、 B テ ス ト の 得 点 を 、 数 理 知 識 の 活

用 力 を 測 る 指 標 と す る 。  

	
 ③ は 2 0 1 2 年 度 、④ は 2 0 1 1 年 度 と 時 期 が 異 な っ て お り 、マ ス ピ ー

ド を 利 用 し た 授 業 を 行 っ た 2 0 1 2 年 度 の ③ と 比 較 す る た め に 、 そ の

前 年 度 、 2 0 1 1 年 度 の ④ を デ ー タ と し て 利 用 す る 。  

	
 次 に 、 全 国 学 力 テ ス ト と 、 大 阪 府 学 力 テ ス ト の 内 容 的 な 違 い に つ

い て 示 す 。 全 国 学 力 テ ス ト は 、「 数 と 計 算 」 領 域 か ら ３ 問 、「 図 形 」

領 域 か ら ３ 問 、「 量 と 測 定 」 領 域 か ら ４ 問 、「 数 量 関 係 」 領 域 か ら ４

問 と な っ て い る 。 た だ し 全 国 学 力 テ ス ト は 、 領 域 が ま た が っ て い る

場 合 に 最 も 関 連 の 高 い 領 域 に 数 え ら れ て い る 。 一 方 大 阪 府 学 力 テ ス

ト は 、「数 と 計 算 」領 域 か ら ３ 問 、「図 形 」領 域 か ら ２ 問 、「量 と 測 定 」

領 域 か ら ４ 問 、「数 量 関 係 」領 域 か ら ９ 問 と な っ て い る 。大 阪 府 学 力

テ ス ト は 、 領 域 が ま た が っ て い る 場 合 、 そ れ ぞ れ の 領 域 に 数 え ら れ

て い る 。た と え ば 全 国 学 力 テ ス ト で は 、「文 章 問 題 を 解 く た め の 小 数

の 除 法 の 立 式 が で き る 」 と い う ね ら い が 「 数 と 計 算 」 領 域 に 数 え ら

れ て い る が 、 大 阪 府 学 力 テ ス ト は 「 値 引 き 後 の 値 段 を 求 め る 式 を 選
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ぶ 」 と い う ね ら い は 「 数 と 計 算 」 領 域 と 「 数 量 関 係 」 領 域 の 両 方 に

数 え ら れ て い る 。「数 量 関 係 」領 域 は 他 の 領 域 と も 関 係 が あ る こ と が

多 い た め 、大 阪 府 学 力 テ ス ト は 全 国 学 力 テ ス ト に 比 べ て「 数 量 関 係 」

領 域 が 多 く な っ て い る 。 そ れ 以 外 の 領 域 に つ い て は 特 に 大 き な 差 は

な く 、 ２ 種 類 の テ ス ト の 領 域 の 差 は な い と 考 え る 。  

	
 ま た 、 実 験 群 、 統 制 群 と も に 全 国 学 力 テ ス ト 、 大 阪 府 学 力 テ ス ト

の 両 方 の テ ス ト を 受 け て お り 、 特 定 の 群 だ け が 全 国 学 力 テ ス ト を 受

け 、 大 阪 府 学 力 テ ス ト の 得 点 に 影 響 を 与 え た と は 考 え に く い 。 そ の

た め 、 事 前 テ ス ト が 結 果 に 影 響 を 及 ぼ す こ と は 考 え に く い 。  

	
  

６ −１ −３ . 	
 ３ つ の 分 析  

 

	
 本 項 で は 、 前 項 で 示 し た デ ー タ を 分 析 す る 方 法 に つ い て 述 べ る 。  

 

分 析 １ ： マ ス ピ ー ド 得 点 と B テ ス ト の 得 点 の 関 係  
	
 分 析 １ で は 、マ ス ピ ー ド の 得 点 と B テ ス ト の 得 点 で レ ベ ル に 関 連

が 見 ら れ る か ど う か を 分 析 す る 。  

	
 ま ず 、 事 前 に 示 し た 方 法 で マ ス ピ ー ド の 得 点 を 算 出 し 、 そ の 得 点

で 実 験 群 を 順 位 付 け し 、 7 6 名 の う ち 上 位 か ら 3 8 名 を マ ス ピ ー ド 得

点 の 上 位 群 、 下 位 か ら 3 8 名 を マ ス ピ ー ド 得 点 の 下 位 群 と す る 。  

	
 次 に 、 2 0 1 2 年 度 全 国 学 力 テ ス ト の A テ ス ト と B テ ス ト の 得 点 そ

れ ぞ れ で 実 験 群 を 順 位 付 け し 、 7 6 名 の う ち 上 位 3 8 名 を A テ ス ト 、

B テ ス ト の 上 位 群 、 下 位 3 8 名 を A テ ス ト 、 B テ ス ト の 下 位 群 と す

る 。  

	
 「 マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と A テ ス ト の 上 位 群 下 位 群 と に

は 差 が 見 ら れ な い 」「 マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と B テ ス ト の

上 位 群 下 位 群 と に は 差 が 見 ら れ な い 」 を そ れ ぞ れ 帰 無 仮 説 と し て 、

カ イ 二 乗 検 定 を 使 っ て 検 証 を 行 う 。  
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分 析 ２ ： 事 前 事 後 に よ る 数 理 知 識 活 用 力 の レ ベ ル の 変 化  
	
 分 析 ２ で は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 前 後 で 、 子 ど も の 数 理 知 識 の

活 用 力 の レ ベ ル 分 布 が ど の よ う に 変 化 し た の か を 分 析 す る 。 そ の た

め に 、 2 0 1 2 年 度 全 国 学 力 テ ス ト と 2 0 1 2 年 度 大 阪 府 学 力 テ ス ト の B

テ ス ト を 利 用 す る 。  

	
 2 0 1 2 年 度 全 国 学 力 テ ス ト と 2 0 1 2 年 度 大 阪 府 学 力 テ ス ト の B テ ス

ト は 、 問 題 数 に 差 が あ り 、 ま た 、 結 果 が 得 点 で は な く 正 解 の 問 題 数

で 示 さ れ る た め 、 得 点 に よ る 度 数 分 布 を 比 較 す る こ と が で き な い 。

そ の た め 、 最 多 正 解 問 題 数 か ら 最 少 正 解 問 題 数 ま で を そ れ ぞ れ 上 位

群 、 中 上 位 群 、 中 下 位 群 、 下 位 群 の ４ つ に 分 け る 。 割 り 切 れ な い 場

合 は 、 余 剰 を 中 間 点 と し 省 く 。  

	
 今 回 、 2 0 1 2 年 度 全 国 学 力 テ ス ト の B テ ス ト を 事 前 テ ス ト 、 2 0 1 2

年 度 大 阪 府 学 力 テ ス ト の B テ ス ト を 事 後 テ ス ト と し て 扱 い 、「 上 位

群 か ら 下 位 群 に 関 し て 、 実 験 群 の 事 前 テ ス ト と 事 後 テ ス ト と に 差 が

見 ら れ な い 」を 帰 無 仮 説 と し て 、カ イ 二 乗 検 定 を 使 っ て 検 証 を 行 う 。

帰 無 仮 説 が 棄 却 さ れ た 場 合 、 続 け て 残 差 分 析 も 行 い 、 ど の 部 分 に 差

が 見 ら れ る の か を 分 析 す る 。  

 

分 析 ３ ： 実 験 群 と 統 制 群 の 比 較  
	
 分 析 ３ で は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 し た 実 験 群 と 、 マ ス ピ ー ド を 利 用

し て い な い 統 制 群 と で 、 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 の 分 布 に ど の よ

う な 違 い が 見 ら れ る の か を 分 析 す る 。そ の た め に 、2 0 1 2 年 度 と 2 0 1 1

年 度 の 大 阪 府 学 力 テ ス ト そ れ ぞ れ の B テ ス ト を 利 用 す る 。  

	
 実 験 群 と 統 制 群 そ れ ぞ れ の 大 阪 府 学 力 テ ス ト の B テ ス ト の 偏 差 値

を 、 下 位 群 ( 3 5 以 下 )、 中 下 位 群 ( 3 5 か ら 4 5 )、 中 位 群 ( 4 5 か ら 5 5 )、

中 上 位 群 ( 5 5 か ら 6 5 )、上 位 群 ( 6 5 以 上 )の ５ つ に 分 け る 。続 け て 、「上

位 群 か ら 下 位 群 に 関 し て 、実 験 群 の B テ ス ト の 偏 差 値 と 、統 制 群 の

B テ ス ト の 偏 差 値 に 差 が 見 ら れ な い 」 を 帰 無 仮 説 と し て 、 カ イ 二 乗

検 定 を 使 っ て 検 証 を 行 う 。 帰 無 仮 説 が 棄 却 さ れ た 場 合 、 続 け て 残 差

分 析 も 行 い 、 ど の 部 分 に 差 が 見 ら れ る の か を 分 析 す る 。  
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６ −１ −４ . 	
 ３ つ の 分 析 の 信 頼 性  

 

	
 本 研 究 で は 、 実 験 群 と 統 制 群 は 担 任 、 年 度 、 テ ス ト 問 題 な ど が 異

な り 、 ５ 月 は 全 国 を 対 象 と し た 学 力 テ ス ト 、 ６ 月 は 大 阪 府 を 対 象 と

し た 学 力 テ ス ト と い う 違 い が あ り 、 偏 差 値 の 母 集 団 が 異 な る 。 信 頼

性 を 担 保 す る た め 、 ３ つ の 調 査 を 行 う 。  

	
 １ つ 目 の 調 査 で は 、実 験 群 の B テ ス ト の 上 位 群 下 位 群 と マ ス ピ ー

ド の 得 点 の 上 位 群 下 位 群 の 相 関 を 示 す 。 こ の 分 析 で 、 マ ス ピ ー ド で

使 わ れ る 力 と 数 理 知 識 の 活 用 力 に 関 係 が あ る こ と を 示 す 。 ２ つ 目 の

調 査 で は 、 実 験 群 の ５ 月 と ６ 月 の 事 前 と 事 後 の 比 較 を 行 う 。 こ の 分

析 で 、 マ ス ピ ー ド を 行 っ て い た 期 間 に 、 ど の レ ベ ル の 子 ど も の 数 理

知 識 の 活 用 力 が 育 成 さ れ た の か を 示 す 。 ３ つ 目 の 調 査 で は 、 ６ 月 の

実 験 群 と 統 制 群 の 偏 差 値 に よ る 分 布 の 比 較 を 行 う 。 こ の 分 析 で 、 マ

ス ピ ー ド を 行 っ た 実 験 群 の 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル の 分 布 が 、 マ

ス ピ ー ド を 行 わ な か っ た 統 制 群 の そ れ と 異 な っ て お り 、 数 理 知 識 の

活 用 力 の レ ベ ル が 低 い 子 ど も が 少 な く な っ て い る こ と を 示 す 。 こ の

よ う に ３ 点 の 調 査 を 行 う こ と で 、 不 足 部 分 を 補 い 合 い 、 信 頼 性 を 担

保 す る こ と が で き る と 考 え る 。  

 

６ −２ . 	
 結 果  

 

	
 本 節 で は 、 前 節 で 示 し た ３ つ の 分 析 の 結 果 に つ い て そ れ ぞ れ 述 べ

る 。  

 

６ −２ −１ . 	
 分 析 １ の 結 果  

 

	
 分 析 １ で は 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 と 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル に 関

連 が 見 ら れ る か ど う か を 分 析 す る 。 そ こ で ま ず は 、 そ れ ぞ れ の 子 ど

も の マ ス ピ ー ド 得 点 を 算 出 す る 。  

	
 今 回 、 マ ス ピ ー ド の 枚 数 得 点 は 、 ２ 数 回 答 は １ 回 に つ き １ 点 、 ３
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数 回 答 は １ 回 に つ き 1 . 5 点 、４ 数 回 答 は １ 回 に つ き 2 . 2 6 点 、５ 数 回

答 は １ 回 に つ き 5 . 5 7 点 、 ６ 数 回 答 は １ 回 に つ き 1 2 . 0 点 と な っ た 。  

	
 こ の 得 点 を も と に 子 ど も た ち そ れ ぞ れ の 採 点 を 行 う と 、 枚 数 得 点

の 最 高 点 は 6 0 . 2 6 で 、最 低 点 は 1 7 . 2 5 点 、平 均 点 は 3 1 . 4 点 と な っ た 。  

	
 ま た 、 最 も 早 か っ た 子 ど も が 6 3 秒 、 最 も 遅 か っ た 子 ど も が 5 0 8

秒 、 平 均 は 1 6 4 秒 と な っ た 。 早 さ 得 点 は 、 最 も 遅 か っ た 子 ど も の 秒

数 か ら 引 い た も の で あ る た め 、早 さ 得 点 の 平 均 点 は 3 4 4 点 と な っ た 。 

	
 枚 数 得 点 の 平 均 点 が 3 1 . 4 点 、早 さ 得 点 の 平 均 点 は 3 4 4 点 で あ り 、

枚 数 得 点 の 平 均 を 早 さ 得 点 の 平 均 で 割 っ た 値 は 0 . 0 9 1 3 と な っ た 。

そ の た め 分 析 で は 、 早 さ 得 点 に 0 . 0 9 1 3 を 掛 け た も の を 利 用 す る 。  

	
 次 に 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 と 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル の 関 連 性 を

分 析 す る 。そ の た め に 、マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と A テ ス ト

と B テ ス ト そ れ ぞ れ の 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と の 関 連 を 分 析 す る 。  

	
 「 マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と A テ ス ト の 上 位 群 下 位 群 と に

は 差 が 見 ら れ な い 」 と い う 帰 無 仮 説 を 検 証 す る た め に カ イ 二 乗 検 定

に か け て 分 析 を 行 っ た (表 6 . 1 )。  

 

表 6 . 1 	
 マ ス ピ ー ド 得 点 と A テ ス ト の カ イ 二 乗 検 定 結 果  

マ ス ピ ー ド 得 点  実 測 値  

上 位  下 位  

A テ ス ト  上 位  2 0  1 7  

 下 位  1 7  2 1  

p = 0 . 4 1 9 7 > 0 . 1  

 

	
 結 果 、帰 無 仮 説 は 棄 却 さ れ ず ( n . s . )、マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群 下 位

群 と A テ ス ト の 上 位 群 下 位 群 と に は 、関 連 は 見 ら れ な か っ た 。ま た 、

「 マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と B テ ス ト の 上 位 群 下 位 群 と に は

差 が 見 ら れ な い 」 と い う 帰 無 仮 説 を 立 て 、 カ イ 二 乗 検 定 に か け て 分



 

79 
 

析 を 行 っ た (表 6 . 2 )。   

 

表 6 . 2 	
 マ ス ピ ー ド 得 点 と B テ ス ト の カ イ 二 乗 検 定 結 果  

マ ス ピ ー ド 得 点  実 測 値  

上 位  下 位  

B テ ス ト  上 位  2 4  1 4  

 下 位  1 3  2 4  

p = 0 . 0 1 5＜ 0 . 0 5 *  

 

	
 結 果 、 帰 無 仮 説 が 棄 却 さ れ ( p  <  0 . 0 5 )、 マ ス ピ ー ド 得 点 の 上 位 群

下 位 群 と 、B テ ス ト の 得 点 の 上 位 群 下 位 群 と に 有 意 な 差 が 見 ら れ た 。

こ の た め 、 B テ ス ト の 得 点 が 高 い 子 ど も は 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 も 高

い こ と が 分 か っ た 。  

	
 分 析 １ か ら 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 の 高 か っ た 子 ど も は 、 B テ ス ト の

得 点 も 高 か っ た が 、 A テ ス ト に は そ の よ う な 関 連 は 見 ら れ な い と 言

う こ と が 明 ら か に な っ た 。  

 

６ −２ −２ . 	
 分 析 ２ の 結 果  

 

	
 分 析 ２ で は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る 前 後 で 、 子 ど も の 数 理 知 識 の

活 用 力 の レ ベ ル 分 布 が ど の よ う に 変 化 し た の か を 分 析 す る 。ま ず は 、

実 験 群 が 行 っ た 全 国 学 力 テ ス ト と 大 阪 府 学 力 テ ス ト を 最 高 点 、 最 低

点 を も と に ４ つ に 分 け た 。 今 回 、 全 国 学 力 テ ス ト の 平 均 点 は 3 8 . 2

点 (正 解 数  約 5 . 4 / 1 4 )、 大 阪 府 学 力 テ ス ト は 4 2 . 9 点 (正 解 数  約

6 . 4 4 / 1 5 )と な っ て い る 。 問 題 数 に し て １ 問 の 差 で あ り 、 難 易 度 に 大

き な 差 は な く 、 そ の 分 布 が 難 易 度 の 違 い に よ っ て 大 き く 変 化 す る こ

と は 考 え に く い 。  

	
 今 回 、全 国 学 力 テ ス ト は 1 3 問 中 最 多 正 解 問 題 数 が 1 2 個 、最 少 正
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解 問 題 数 点 が ０ 個 だ っ た た め 、 正 解 数 が ０ か ら ２ 個 を 下 位 群 、 ３ か

ら ５ 個 を 中 下 位 群 、 ７ か ら ９ 個 を 中 上 位 群 、 1 0 か ら 1 2 個 を 上 位 群

と し 、 中 間 に 位 置 す る 正 解 数 ６ 個 の 子 ど も は 除 い た 。 大 阪 府 学 力 テ

ス ト は 1 5 問 中 最 多 正 解 問 題 数 が 1 3 個 、最 少 正 解 問 題 数 点 が １ 個 だ

っ た た め 、 正 解 数 が １ か ら ３ 個 を 下 位 群 、 ４ か ら ６ 個 を 中 下 位 群 、

８ か ら 1 0 個 を 中 上 位 群 、 1 1 か ら 1 3 個 を 上 位 群 と し 、 中 間 の 7 個

は 除 い た 。  

	
 次 に 、「上 位 群 か ら 下 位 群 に 関 し て 、実 験 群 の 事 前 テ ス ト と 事 後 テ

ス ト と に は 差 が 見 ら れ な い 」 と い う 帰 無 仮 説 を 検 証 す る た め に カ イ

二 乗 検 定 を 行 っ た .カ イ 二 乗 検 定 の 結 果 、 カ イ 二 乗 値 は 1 4 . 4 6 2 と な

り 、 １ ％ 水 準 で 棄 却 さ れ た 。 そ の た め 残 差 分 析 を 行 い 、 上 位 群 か ら

下 位 群 各 項 目 の 差 を 分 析 し た 。 結 果 は 表 6 . 3 の 通 り に な っ た 。   

 

表 6 . 3 	
 B テ ス ト 事 前 事 後 の 残 差 分 析 結 果  

χ 2 検 定  残 差  

事 前  事 後  P 値  

χ 2 = 1 4 . 4 6 2 * *  下 位  2 0  5  * * *  

中 下 位  2 1  3 9  * *  

中 上 位  1 2  1 4  n . s .  

上 位  7  9  n . s .  

* * * : p  <  0 . 0 0 1、 * * : p  <  0 . 0 1、 * : p  <  0 . 0 5  

 

	
 残 差 分 析 の 結 果 、 下 位 群 が 減 少 し ( p  <  0 . 0 0 1 )、 中 下 位 群 が 増 加 し

て い た ( p  <  0 . 0 1 )。中 上 位 群 、上 位 群 に は 変 化 が 見 ら れ な か っ た ( n . s . )。 

	
 つ ま り 分 析 ２ か ら 、 実 験 群 の 下 位 群 は 事 前 よ り も 事 後 テ ス ト の 人

数 の ほ う が 少 な く 、 中 下 位 群 は 事 前 よ り も 事 後 テ ス ト の 方 が 多 い と

い う こ と が 分 か っ た 。  
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６ −２ −３ . 	
 分 析 ３ の 結 果  

 

	
 分 析 ３ で は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 し た 実 験 群 と 、 マ ス ピ ー ド を 利 用

し て い な い 統 制 群 と で 、 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 の 分 布 に ど の よ

う な 違 い が 見 ら れ る の か を 分 析 す る 。「 上 位 群 か ら 下 位 群 に 関 し て 、

実 験 群 の B テ ス ト の 偏 差 値 と 、統 制 群 の B テ ス ト の 偏 差 値 に 差 が 見

ら れ な い 」と い う 帰 無 仮 説 を 検 証 す る た め に カ イ 二 乗 検 定 を 行 っ た 。

カ イ 二 乗 検 定 の 結 果 、 カ イ 二 乗 値 は 1 3 . 8 5 9 と な り 、 １ ％ 水 準 で 棄

却 さ れ た 。 そ の た め 残 差 分 析 を 行 い 、 上 位 群 か ら 下 位 群 各 項 目 の 差

を 分 析 し た (表 6 . 4 )。  

 

表 6 . 4 	
  B テ ス ト 実 験 群 統 制 群 の 残 差 分 析 結 果  

χ 2 検 定  残 差  

実 験 群  統 制 群  P 値  

χ 2 = 1 3 . 8 9 5 * *  下 位  1  1 2  * *  

中 下 位  1 5  1 5  n . s .  

中 位  3 7  3 4  n . s .  

中 上 位  2 0  1 3  n . s .  

上 位  3  0  n . s .  

* * * : p  <  0 . 0 0 1、 * * : p  <  0 . 0 1、 * : p  <  0 . 0 5  

 

	
 残 差 分 析 の 結 果 、 実 験 群 の 下 位 群 が 統 制 群 の 下 位 群 に 比 べ て 極 端

に 少 な か っ た ( p  <  0 . 0 1 )。そ れ 以 外 に 有 意 差 は 見 ら れ な か っ た ( n . s . )。

つ ま り 分 析 ３ か ら は 、 実 験 群 の 下 位 群 は 統 制 群 の 下 位 群 よ り も 人 数

が 少 な い と い う こ と が 分 か っ た 。  
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６ −３ . 	
 考 察  

 

	
 分 析 の 結 果 、 以 下 の ５ 点 が 明 ら か に な っ た 。  

( 1 )マ ス ピ ー ド の 得 点 と A テ ス ト の 得 点 に 関 連 性 は 見 ら れ な い (分 析

１ 結 果 )  

( 2 )マ ス ピ ー ド の 得 点 が 高 か っ た 子 ど も は 、B テ ス ト の 得 点 も 高 い (分

析 １ 結 果 )  

( 3 )実 験 群 の 下 位 群 は 事 前 テ ス ト よ り も 事 後 テ ス ト の 人 数 の ほ う が

少 な い (分 析 ２ 結 果 )  

( 4 )実 験 群 の 中 下 位 群 は 統 制 群 の 中 下 位 群 よ り も 人 数 が 多 い (分 析 ２

結 果 )  

( 5 )実 験 群 の 下 位 群 は 統 制 群 の 下 位 群 よ り も 人 数 が 少 な い (分 析 ３ 結

果 )  

	
 ま ず 、マ ス ピ ー ド の 得 点 と A テ ス ト の 得 点 に 関 連 性 は 見 ら れ な か

っ た 。 A テ ス ト は 、 算 数 に 関 す る 知 識 や 技 能 を 問 う 問 題 と な っ て い

る 。 マ ス ピ ー ド の 得 点 は 、 早 さ だ け で な く 、 手 札 を 多 く 出 す こ と で

得 点 を 高 く し て い る 。 マ ス ピ ー ド は 、 ４ 万 通 り も の 式 の 中 か ら 答 え

を 導 き 出 す 。一 方 の A テ ス ト は 式 が 示 さ れ 、そ こ か ら １ つ の 答 え を

導 き 出 し て い る 。 性 質 の 違 う 力 が 求 め ら れ て い る た め 、 A テ ス ト と

有 意 な 関 連 が 見 ら れ な か っ た と 考 え る 。 一 方 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 が

高 か っ た 子 ど も は 、 B テ ス ト の 得 点 も 高 く な っ て い た 。 本 研 究 に お

い て B テ ス ト の 得 点 は 、数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル を 測 っ て い る も

の で あ る 。 そ の た め 、 マ ス ピ ー ド の 得 点 が 高 い 子 ど も は 、 数 理 知 識

の 活 用 力 の レ ベ ル が 高 い と 考 え る こ と が で き る 。  

	
 次 に 、 実 験 群 の 下 位 群 は 事 前 テ ス ト よ り も 事 後 テ ス ト の 人 数 の ほ

う が 少 な く 、 実 験 群 の 中 下 位 群 は 統 制 群 の 中 下 位 群 よ り も 人 数 が 多

か っ た 。 下 位 群 の 子 ど も は 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル が 他 の 子 ど

も に 比 べ て 低 い 子 ど も で あ る 。 ま た 、 中 下 位 群 の 子 ど も は 、 数 理 知

識 の 活 用 力 の レ ベ ル が 下 位 群 よ り 高 い 子 ど も で あ る 。 こ こ か ら 、 ５

月 の テ ス ト で 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル が 他 の 子 ど も に 比 べ て 低 か
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っ た 下 位 群 の 子 ど も が 、 ６ 月 の テ ス ト で は 減 少 し て お り 、 代 わ り に

中 下 位 群 の 子 ど も が 増 え て い た 。 つ ま り 、 他 の 子 ど も に 比 べ て 数 理

知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル が 低 か っ た 子 ど も が 、 ５ 月 か ら ６ 月 の 間 に 、

減 少 し て い た と 考 え る こ と が で き る 。   

	
 最 後 に 、 実 験 群 の 下 位 群 は 統 制 群 の 下 位 群 よ り も 人 数 が 少 な か っ

た 。 こ こ か ら 、 授 業 の 中 に マ ス ピ ー ド を 取 り 入 れ た 実 験 群 は 、 マ ス

ピ ー ド を 取 り 入 れ な か っ た 統 制 群 と 比 較 し て 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の

レ ベ ル が 他 の 子 ど も に 比 べ て 低 い 子 ど も が 少 な か っ た こ と が わ か る 。 

 

	
 マ ス ピ ー ド の 得 点 は 、 算 数 の 知 識 技 能 の 習 得 度 合 い で は な く 、 数

理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル と 関 係 が あ っ た 。 さ ら に 、 マ ス ピ ー ド を 授

業 の 中 で 利 用 し た 子 ど も は 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル が 低 い 子 ど

も の 数 が 減 少 し て い た 。 総 合 的 に 考 え る と 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る

こ と で 、 数 理 知 識 の 活 用 力 の レ ベ ル が 低 い 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用

力 が 育 成 さ れ た と 考 え る こ と が で き る 。  
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７章 	
 教師の介入と学習への意欲の高まり  
 

	
 本 研 究 で は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と に よ っ て 、 数 理 知 識 の

活 用 力 と ゲ ー ム を 利 用 し た 学 習 へ の 意 欲 と い う ２ つ の 教 育 効 果 が あ

る こ と を 示 そ う と し て い る 。 前 章 で は 、 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力

が 向 上 す る こ と を 示 し た 。 本 章 で は 、 も う 一 つ の 教 育 効 果 で あ る 、

ゲ ー ム を 利 用 し た 学 習 へ の 意 欲 の 高 ま り が 起 こ っ た こ と を 示 す 。  

 

７ −１ . 	
 研 究 の 方 法  

 

	
 ４ 章 で 示 し た よ う に 、 子 ど も 達 を 勉 強 条 件 、 遊 び 条 件 、 方 略 発 見

条 件 に 分 け て マ ス ピ ー ド を 実 施 し 、 動 機 付 け の 高 ま り や 継 続 へ の 欲

求 に 関 す る ア ン ケ ー ト 調 査 を 行 う 。質 問 項 目 の 中 に は 、「 マ ス ピ ー ド

で 計 算 速 度 は 上 が る と 思 い ま す か ？ 」 と 言 っ た 同 一 化 的 調 整 に 基 づ

く 動 機 付 け に 関 す る 質 問 も あ る た め 、 四 則 演 算 を 習 得 し 、 十 分 な 鍛

錬 を 行 っ て い る 必 要 が あ っ た 。そ こ で 、小 学 校 課 程 を 終 え た す ぐ の 、

中 学 校 １ 年 生 を 対 象 に 調 査 を 行 っ た 。  

	
 公 立 中 学 校 １ 年 生 、A 組 3 4 名 、B 組 3 5 名 、C 組 3 4 名 の 合 計 ３ ク

ラ ス 1 0 3 名 を 対 象 と し 、３ コ マ の 授 業 の 中 で マ ス ピ ー ド を 行 わ せ た 。

３ ク ラ ス 1 0 3 名 の 子 ど も を そ れ ぞ れ 次 の ３ つ の 条 件 に 分 け た 。た だ

し 、 学 級 風 土 に よ る 結 果 の 偏 り を 減 ら す た め 、 各 組 を ２ 条 件 に ラ ン

ダ ム に 割 り 振 っ た 。 ま た 、 １ 、 ２ 学 期 末 数 学 テ ス ト に お い て 、 各 ク

ラ ス で 数 学 の 成 績 に 有 意 な 差 は な い 。  

 

①  勉 強 条 件 	
 3 5 名 ( A 組 1 8 名 ― ６ ペ ア と ２ つ の ３ 人 組 ― 、 C 組 1 7

名 ― ７ ペ ア と １ つ の ３ 人 組 ― )： マ ス ピ ー ド を 渡 す 際 、「 こ れ を や

る と 計 算 力 が 身 に つ き ま す よ 」 と 教 示 す る 。  

②  遊 び 条 件 	
 3 5 名 ( B 組 1 8 名 ― ６ ペ ア と ２ つ の ３ 人 組 ― 、 C 組 1 7

名 ― ７ ペ ア と １ つ の ３ 人 組 ― )： マ ス ピ ー ド を 渡 す 際 、「 こ ん な 楽

し い ゲ ー ム を 見 つ け た の で 、 や っ て み よ う か 」 と 教 示 す る 。  
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③  方 略 発 見 条 件 	
 3 3 名 ( A 組 1 6 名 ― ８ ペ ア ― 、 B 組 1 7 名 ― ７ ペ ア

と １ つ の ３ 人 組 ― )： マ ス ピ ー ド を 渡 す 際 、「 こ ん な 楽 し い ゲ ー ム

を 見 つ け た の で 、や っ て み よ う か 」と 教 示 す る 。一 戦 終 わ る た び

に 攻 略 法 に 関 す る メ モ を 書 か せ る 。  

 

	
 	
 手 順 は 、 以 下 の 流 れ で 行 っ た 。  

① 	
 そ れ ぞ れ の 条 件 に 沿 っ た 教 示  

② 	
 マ ス ピ ー ド の ル ー ル 説 明  

③ 	
 マ ス ピ ー ド の 実 施 ( 2 0 分 間 )  

方 略 発 見 条 件 は 、 一 戦 が 終 わ る た び に メ モ に 記 入  

④ 	
 動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト の 実 施  

⑤ 	
 勝 つ た め に 利 用 し た 方 法 の 記 入  

 

	
 ア ン ケ ー ト の 記 述 の 後 に 攻 略 法 の 記 述 を 行 わ せ る こ と で 、 攻 略 法

の 記 述 に よ っ て 方 略 発 見 条 件 と 同 様 の 効 果 を 得 て し ま う こ と が な い

よ う に 配 慮 し た 。  

 

７ −２ . 	
 結 果  

 

	
 動 機 付 け に 関 す る ア ン ケ ー ト 結 果 を 図 7 . 1 〜 図 7 . 3 に 示 し た  

( M e a n± S E )。  

	
 ３ つ の 設 問  (内 発 的 動 機 付 け 、同 一 化 的 動 機 付 け 、継 続 性 )す べ て

に お い て 、 ど れ も 方 略 発 見 条 件 、 勉 強 条 件 、 遊 び 条 件 の 順 で 高 い 評

価 と な っ た 。 特 に 方 略 発 見 条 件 は 、 勉 強 条 件 、 遊 び 条 件 に 比 べ て 標

準 誤 差 を 考 慮 し て も 差 が 認 め ら れ た 。  

	
 以 上 の 結 果 の 中 で 、 方 略 発 見 条 件 が 内 発 的 動 機 付 け に お い て 遊 び

条 件 を 上 回 り 、 同 一 化 的 動 機 付 け に お い て 勉 強 条 件 を 上 回 っ た こ と

は 特 筆 す べ き 点 で あ る 。本 来 、「 楽 し い ゲ ー ム を 見 つ け た の で 、や っ

て み よ う か 」 と 教 示 し 、 自 由 に さ せ て い た 遊 び 条 件 の ほ う が 、 外 的

報 酬 に 妨 げ ら れ ず 、 内 発 的 動 機 付 け が 高 く な る こ と が 想 定 さ れ る 。
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ま た 、「 計 算 力 が 身 に つ き ま す よ 」と 教 示 し 、マ ス ピ ー ド が 勉 強 に 役

立 つ こ と を 教 師 が 強 調 し た 勉 強 条 件 の ほ う が 、 価 値 を 認 識 す る 同 一

化 的 動 機 付 け が 高 く な る こ と が 想 定 さ れ る 。 し か し 両 者 と も 、 ゲ ー

ム の 攻 略 法 を 振 り 返 る 活 動 を 子 ど も た ち に 行 わ せ た 方 略 発 見 条 件 の

方 が 高 く な っ て い た 。  

	
 次 に 、 方 略 発 見 条 件 に お け る 「 学 び 」 が 動 機 づ け に 繋 が っ た 可 能

性 を 検 討 す る た め 、 生 徒 が 書 き 留 め た 攻 略 法 を 分 析 し た 。 ゲ ー ム の

攻 略 法 を 、 ４ 章 で 分 類 し た 数 の 性 質 に 関 わ り の あ る 巧 者 方 略 と そ の

他 巧 者 方 略 に 分 け た 。「 数 の 性 質 に 関 わ り の あ る 巧 者 方 略：数 や 四 則

演 算 の 性 質 を 利 用 し た 方 略  ( e . g .  １ を 作 る 、 奇 数 を 最 後 に 残 さ な

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 . 1 	
 内 発 的 動 機 付 け に よ る 評 価  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 . 2 	
 同 一 化 的 動 機 付 け に よ る 評 価  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 7 . 3 	
 継 続 性 の 評 価  
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い )」、「 そ の 他 巧 者 方 略 ： 数 や 四 則 演 算 の 性 質 に は 関 係 が な い 方 略  

( e . g .  手 札 を す ぐ に 補 充 し て 選 択 肢 を 増 や す )」 に 分 け 、 頻 度 に 関 し

て カ イ 二 乗 検 定 を 行 っ た 。結 果 、５ ％ 水 準 で 有 意 差 が あ っ た  (χ 2  ( 2 )  

=  6 . 4 0、  p  =  0 . 0 4 1 )た め 、 残 差 分 析 を 行 っ た (表 7 . 1 )。  

 

表 7 . 1 	
 攻 略 法 の 条 件 間 結 果 	
 

  

数 的 	
 そ の 他 	
 合 計 	
 

勉 強 	
 
度 数 	
 4  2 2  2 6  

調 整 済 み 残 差 	
 - 0 . 3 2  0 . 3 2   

遊 び 	
 
度 数 	
 3  3 9  4 2  

調 整 済 み 残 差 	
 - 2 . 1 9 *  2 . 1 9 *   

方 略 発 見 	
 
度 数 	
 1 4  3 8  5 2  

調 整 済 み 残 差 	
 2 . 3 8 *  - 2 . 3 8 *   

	
 	
 2 1  9 9  1 2 0  

	
 	
 * ： p  <  0 . 0 5  

	
 	
  

	
 方 略 発 見 条 件 は 、 数 の 性 質 に 関 わ り の あ る 巧 者 方 略 の 数 が そ の 他

巧 者 方 略 よ り も 有 意 に 多 か っ た ( p  <  0 . 0 5 )。 マ ス ピ ー ド の 攻 略 法 を

振 り 返 る 活 動 の 中 で 、 学 習 教 材 そ の も の が 持 っ て い る 数 学 的 な 側 面

を 考 え た こ と が 、 統 合 的 動 機 付 け を 引 き 起 こ し 、 引 い て は 内 発 的 動

機 付 け や 学 習 の 継 続 性 を 高 め た と 推 察 さ れ る 。 一 方 、 遊 び 条 件 は 、

数 の 性 質 に 関 わ り の あ る 巧 者 方 略 の 数 が そ の 他 の 巧 者 方 略 よ り も 有

意 に 少 な か っ た ( p  <  0 . 0 5 )。 単 な る 勝 敗 を 競 う ゲ ー ム と し て の み マ

ス ピ ー ド を 楽 し ん だ た め 、 数 学 的 な 学 習 の 継 続 に 繋 が る ま で の 内 発

的 動 機 付 け が 喚 起 さ れ な か っ た と 推 測 さ れ る 。  
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７ −３ . 	
 考 察  

 

	
 本 研 究 で は 、 マ ス ピ ー ド に お け る 攻 略 法 を 振 り 返 ら せ る こ と で 、

子 ど も た ち の 動 機 付 け や 継 続 へ の 欲 求 が 高 ま る こ と を 示 し た 。 攻 略

法 の 分 析 か ら 、 プ レ イ ご と の 簡 単 な 振 り 返 り 活 動 が 数 学 的 方 略 の 発

見 を 促 し 、 そ れ が マ ス ピ ー ド の 面 白 さ を 一 層 引 き 出 す こ と に 繋 が っ

た と 推 察 で き た 。 こ の 結 果 は 、 伊 藤 ( 2 0 0 2 )が 学 習 方 略 に 対 し て 行 っ

た 研 究 結 果 と も 一 致 す る 。 伊 藤 ( 2 0 0 2 )は 、 自 ら 獲 得 し た 学 習 方 略 で

は 外 的 動 機 づ け が 負 の 相 関 を 示 し 内 発 的 動 機 づ け が 正 の 相 関 を 示 し

て い る 一 方 で 、 他 者 か ら 獲 得 し た 学 習 方 略 に 関 し て は 、 有 意 差 が 無

か っ た こ と か ら 、 学 習 方 略 を 自 ら 考 え さ せ る こ と が 自 律 的 な 学 習 を

促 す こ と 示 し て い る 。  

	
 こ の よ う な 本 章 の 成 果 は 、 動 機 付 け や 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 教 育 な

ど に 関 す る 研 究 分 野 に も 寄 与 す る こ と が で き る 。  

 

動 機 付 け に 関 す る 研 究 分 野 へ の 寄 与  
	
 動 機 付 け 研 究 の 分 野 で は 、 内 発 的 動 機 付 け が 外 的 報 酬 に よ っ て 損

な わ れ る こ と が L e p p e r  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )以 来 、 繰 り 返 し 確 認 さ れ て き

た 。 し か し 、 教 育 が 子 ど も に 対 し て 外 か ら 働 き か け る 営 み で あ る と

す る と 、 動 機 付 け を 引 き 起 こ す 働 き 掛 け を 見 出 す 必 要 が あ る 。 こ こ

で 、 ゲ ー ム を 利 用 し た 授 業 に お い て 教 師 が 介 入 す る た め に は 、 ゲ ー

ム が そ も そ も 持 っ て い る 内 発 的 動 機 付 け 以 外 の 動 機 を 促 す 必 要 が あ

っ た 。 本 章 の 結 果 は 、 こ の 課 題 に 対 す る 解 決 法 に な り う る 可 能 性 が

あ る 。 一 例 と し て 、 数 学 の ゲ ー ム 教 材 に 適 用 す る 。 計 算 力 向 上 な ど

数 学 の 勉 強 に 及 ぼ す 価 値 を 強 調 す る 教 示 に よ っ て 自 分 た ち の 役 に 立

つ こ と を 子 ど も た ち に 意 識 さ せ 、 同 一 化 的 動 機 付 け を 促 進 す る の に

対 し 、 ゲ ー ム の 方 略 を 振 り 返 る 活 動 に よ っ て ゲ ー ム の 中 に あ る 数 学

的 な 面 白 さ を 自 分 た ち で 見 出 す こ と で 、自 分 た ち の 価 値 観 と 一 致 し 、

同 一 化 的 動 機 付 け よ り も 、 よ り 自 律 的 で あ る 統 合 的 動 機 付 け を 促 す

こ と が で き る 。 こ れ ら の 条 件 が 、 ゲ ー ム を 単 に 遊 び と し て 提 示 す る
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条 件 に 比 べ て 肯 定 的 な 効 果 を も た ら し た た め 、 ゲ ー ム に お け る 教 育

的 働 き か け の 可 能 性 が 示 さ れ た と 言 え る 。 特 に 、 方 略 を 振 り 返 ら せ

る と い う 外 的 な 働 き か け が 、 ゲ ー ム の 内 在 的 な 面 白 さ を 子 ど も 自 身

が 見 出 し 、 そ の 後 も 遊 び 続 け 学 び 続 け る 基 盤 と な る こ と が 示 唆 さ れ

た た め 、 学 習 へ の 動 機 付 け を 喚 起 す る 教 育 方 法 と し て 提 案 す る こ と

が で き る 。 こ の 結 果 は 、 櫻 井 ( 2 0 0 9 )が 動 機 づ け の 段 階 毎 の 学 業 成 績

へ の 影 響 を 明 ら か に し た 研 究 を ま と め 、 内 発 的 動 機 付 け よ り も 統 合

的 動 機 付 け や 同 一 化 的 動 機 付 け が 高 い 子 ど も の 方 が 学 業 成 績 と の 関

係 が 強 く 、学 ぶ 意 欲 が 高 い こ と を 示 し て い る こ と か ら も う か が え る 。 

 

ゲ ー ム を 利 用 し た 教 育 に 関 す る 研 究 分 野 へ の 寄 与  
	
 ゲ ー ム を 利 用 し た 教 育 に 関 す る 研 究 分 野 は 、 シ リ ア ス ゲ ー ム や ゲ

ー ミ フ ィ ケ ー シ ョ ン と い っ た 取 り 組 み が 始 ま り 、 そ の 試 み は 増 え つ

つ あ る  ( G e e  2 0 0 3， K a f a i  e t  a l .  2 0 0 9 )。 ゲ ー ム に は 、 自 分 独 自 の 考

え や や り 方 を 試 し て 豊 富 な フ ィ ー ド バ ッ ク を 得 な が ら 、 自 分 の ペ ー

ス で 解 決 を 進 め て い く こ と が で き る 利 点 が あ り 、 そ れ が 子 ど も の 動

機 付 け や 学 習 を 促 す こ と が 期 待 さ れ て い る 。 ハ ー バ ー ド 大 学 で 集 中

的 に 研 究 さ れ て い る 、M U V E ( m u l t i - u s e r  v i r t u a l  e n v i r o n m e n t )の よ

う に 、 バ ー チ ャ ル 環 境 の 中 で 共 通 の 問 題 を 集 団 で 解 決 す る な ど 、 社

会 的 な 動 機 付 け を 有 効 に 活 用 し た 教 育 ゲ ー ム も 多 い 。 し か し 、 ゲ ー

ム に お け る 学 習 と 動 機 付 け の 関 係 に つ い て 、 詳 し く は わ か っ て い な

い 。 た と え ば 、 プ レ イ 後 の 戦 略 の 振 り 返 り は 、 社 会 人 向 け の 企 業 教

育 で は 採 り 入 れ ら れ 易 い が 、 子 ど も 向 け の ゲ ー ム に は 含 ま れ る こ と

が 少 な い  ( C o l l i n s  &  H a l v e r s o n  2 0 0 9 )。 そ こ に は 、 振 り 返 る 活 動 の

難 し さ に 加 え 、 振 り 返 り が ゲ ー ム の 没 入 感 を 妨 げ る 懸 念 が あ る と 考

え ら れ る 。し か し 、ゲ ー ム の 戦 略・方 略 を 振 り 返 る 活 動 が 、「 ゲ ー ム

を や り た い 」 と い う 内 発 的 な 動 機 付 け を 損 な う か は 、 実 証 す べ き 課

題 の 一 つ で あ っ た 。 本 章 で は 、 電 子 的 で は な い が 実 物 の カ ー ド ゲ ー

ム を 用 い て 、 プ レ イ ご と に 方 略 を 振 り 返 る 活 動 が 学 習 と 動 機 付 け を

促 進 す る こ と を 示 す こ と が で き た 。 実 際 に 、 方 略 発 見 条 件 の 授 業 観
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察 か ら は 、 ゲ ー ム の 振 り 返 り の 有 効 性 が 示 唆 さ れ た 。 プ レ テ ス ト の

四 則 演 算 問 題 で は 手 が 動 か な か っ た 生 徒 が 、 マ ス ピ ー ド の 対 戦 に 入

る と 、 積 極 的 に 解 法 や 方 略 を 発 言 す る 姿 が 認 め ら れ た 。 マ ス ピ ー ド

は 、 四 則 演 算 課 題 で し か な い が 、 ５ 枚 の カ ー ド か ら 数 字 を 作 る 方 法

は ４ 万 通 り 近 く あ り 、 極 め て 複 雑 で あ る 。 こ の 複 雑 さ を 縮 約 す る た

め に 、一 人 が プ レ イ す る 姿 を も う 一 人 が モ ニ タ リ ン グ し な が ら 、「 い

っ た ん １ を 作 る 」 な ど の 方 法 が 生 ま れ て く る と 推 察 さ れ た 。 攻 略 法

の 発 見 は 、 次 の 対 戦 に 生 か さ れ る こ と で 有 能 感 を 高 め 、 未 来 の 学 び

に 繋 が る と 考 え ら れ る 。  
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８章 	
 まとめと展望  
 

	
 本 章 で は 、 こ れ ま で の 研 究 を ま と め 、 そ の 成 果 と 課 題 を 示 す 。 本

研 究 で は 、 算 数 教 育 に お け る ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と に よ

る 教 育 効 果 を 検 証 す る と い う 目 的 の も と 、 ５ 章 、 ６ 章 、 ７ 章 と 、 大

き く 分 け て ３ つ の 研 究 を 行 っ た 。 ま ず は 、 各 章 で 行 っ た 研 究 を ま と

め 、 そ れ ぞ れ の 成 果 と 課 題 を 示 す 。  

 

８ −１ . 	
 ５ 章 の 成 果 と 課 題  

 

	
 本 研 究 の 目 的 を 達 成 す る た め 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え る こ と で 数

理 知 識 の 獲 得 や 確 実 な 理 解 が 可 能 な ゲ ー ム 教 材 が 必 要 で あ っ た 。 そ

の た め ４ 章 で は 、 そ の よ う な ゲ ー ム の 開 発 を 行 っ た 。 対 象 と す る 学

習 内 容 に は 、「 暗 記 ・ 再 生 」 型 の 学 習 観 に 偏 り や す い 、「 数 の 性 質 」

を 設 定 し た 。「 数 の 性 質 」に 気 づ か せ る た め に は「 数 の 合 成 分 解 」が

適 し て い る 。 そ の た め 「 数 の 合 成 分 解 」 に よ っ て 、 １ つ の 数 を 他 の

様 々 な 数 と 四 則 演 算 に よ っ て 捉 え ら れ る よ う に な る 算 数 用 ゲ ー ム 型

教 材 「 マ ス ピ ー ド 」 を 開 発 し た 。  

	
 先 に 、 マ ス ピ ー ド に よ っ て 「 理 解 ・ 思 考 」 型 の 学 習 観 に よ る 活 動

が 行 わ れ て い る こ と を 示 し た 。 具 体 的 に は 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る

こ と に よ っ て 、 数 の 合 成 分 解 で 様 々 な 道 筋 を 見 つ け 出 す こ と が で き

る よ う に な る こ と を 示 し た 。  

	
 次 に マ ス ピ ー ド が 、 攻 略 法 を 考 え る こ と で 数 理 知 識 の 獲 得 や 確 実

な 理 解 が 可 能 な ゲ ー ム 教 材 で あ る こ と を 示 し た 。 具 体 的 に は 、 マ ス

ピ ー ド で 勝 つ た め に 有 効 な 方 法 が 、 数 の 性 質 を 利 用 し た も の で あ っ

た こ と を 示 し た 。  

	
 こ の た め マ ス ピ ー ド は 、 攻 略 法 を 考 え る こ と で 数 理 知 識 の 獲 得 や

確 実 な 理 解 が 可 能 な ゲ ー ム 教 材 と 言 え る 。 マ ス ピ ー ド は 、 学 習 目 標

を 定 め 、そ の 学 習 目 標 を 達 成 す る た め の 学 習 活 動 を 開 発 の 条 件 と し 、

条 件 に 当 て は ま る ゲ ー ム に 、 不 足 し た 条 件 を 埋 め 込 ん だ 結 果 で き た
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も の で あ る 。 こ の た め 、 他 の 学 習 目 標 に お い て も 、 本 研 究 で 示 し た

流 れ で ゲ ー ム が 開 発 で き る 可 能 性 が あ る 。 し か し 本 研 究 で は 、 ゲ ー

ム 教 材 の 開 発 を 主 と し て 研 究 し た も の で は な く 、 攻 略 法 を 考 え る こ

と で 数 理 知 識 の 獲 得 や 確 実 な 理 解 が 可 能 な 一 般 的 な ゲ ー ム 教 材 と し

て マ ス ピ ー ド を 示 し た に 過 ぎ な い 。 そ の た め 、 こ の 開 発 の 方 法 が 、

他 の 学 習 目 標 に 対 し て も 同 様 の 結 果 が 得 ら れ る こ と を 担 保 で き る も

の で は な い 。 今 後 、 様 々 な 教 科 や 単 元 に お け る ゲ ー ム に 当 て は め 分

析 し て い く こ と で 、 ゲ ー ム 教 材 の 開 発 方 法 と し て 提 案 で き る 可 能 性

と し て 残 し て お く 。  

 

８ −２ . 	
 ６ 章 の 成 果 と 課 題  

 

	
 ６ 章 で は 、 ５ 章 で 開 発 し た マ ス ピ ー ド を 利 用 し 、 ゲ ー ム の 攻 略 法

を 考 え さ せ る こ と が 、 子 ど も の 数 理 知 識 の 活 用 力 に ど の よ う な 影 響

を 与 え る の か を 検 証 し た 。 数 理 知 識 の 活 用 力 の 測 定 は 、 国 や 大 阪 府

が 実 施 し た 学 力 テ ス ト の B 問 題 の 得 点 を も と に 分 析 し た 。結 果 、マ

ス ピ ー ド の 得 意 不 得 意 と B 問 題 の 得 点 に は 有 意 に 関 係 が あ り 、知 識

理 解 を 測 る A 問 題 の 得 点 と は 関 係 が な か っ た 。ま た 、マ ス ピ ー ド 利

用 の 事 前 事 後 や 、 利 用 し た 群 と 利 用 し な か っ た 群 で は 、 B 問 題 の 得

点 が 特 に 低 か っ た 子 ど も に 、 そ れ ぞ れ 有 意 の 差 が あ っ た 。  

	
 こ の た め 、 マ ス ピ ー ド を 利 用 す る こ と で 、 特 に 、 数 理 知 識 の 活 用

力 が 低 い 子 ど も に 有 効 で あ る こ と が 示 さ れ た 。 し か し 、 攻 略 法 を 考

え な が ら ゲ ー ム を 行 う こ と が 、 数 理 知 識 の 活 用 力 が 高 い 子 ど も に 対

し て 影 響 を 与 え て い た の か は 示 せ て い な い 。 こ の こ と に 関 し て は 、

子 ど も 達 の ゲ ー ム 前 後 の 会 話 な ど を 分 析 し た り 、 学 力 テ ス ト 以 外 の

問 題 に よ っ て 活 用 力 を 測 っ た り 、 よ り 実 験 的 な 方 法 に よ っ て 調 査 を

行 っ た り と い っ た 方 法 に よ っ て 検 証 す る 必 要 が あ る 。  
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８ −３ . 	
 ７ 章 の 成 果 と 課 題  

 

	
 ７ 章 で は 、 マ ス ピ ー ド の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と が 、 子 ど も の ゲ

ー ム を 利 用 し た 学 習 へ の 意 欲 が 高 ま っ た こ と を 示 し た 。 本 研 究 で は

子 ど も の 意 欲 を 、 動 機 付 け や 持 続 す る こ と へ の 欲 求 の 高 ま り な ど を

通 し て 示 し た 。 攻 略 法 を 考 え さ せ た 条 件 群 と の 比 較 の た め に 、 勉 強

に 役 に 立 つ こ と を 教 示 し た 条 件 群 、 楽 し い ゲ ー ム を 見 つ け て き た か

ら や る こ と を 教 示 し た 条 件 群 を そ れ ぞ れ 用 意 し た 。  

	
 結 果 、 全 て の 質 問 項 目 に お い て 攻 略 法 を 考 え さ せ た 条 件 群 が 最 も

高 く 、 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と が ゲ ー ム に 対 す る 意 欲 に 影 響 を 与 え

る こ と が 示 さ れ た 。 し か し 、 攻 略 法 を 考 え さ せ て い た 条 件 群 が そ の

後 、 他 の 条 件 群 よ り も 継 続 し て い た の か は 検 証 し て い な い 。 こ の こ

と に 関 し て は 、 今 後 も 研 究 を 続 け 、 継 続 的 な 調 査 が 必 要 で あ る と 考

え て い る 。  

 

８ −４ . 	
 総 合 考 察 と 展 望  

 

	
 本 節 で は 、全 体 を 通 し て 以 下 の ２ つ の 視 点 か ら 知 見 と 展 望 を 示 す 。 

	
 １ つ 目 は 、 算 数 教 育 の 問 題 を 解 決 す る 方 法 に 関 す る 知 見 と 展 望 で

あ る 。  

	
 本 研 究 は 、 算 数 教 育 に お け る 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 に 関 す る 問

題 か ら 端 を 発 し て い る 。こ の 問 題 の 所 在 が 、「暗 記・再 生 」型 の 学 習

観 に よ る 算 数 的 活 動 に あ る と 考 え 、「理 解・思 考 」型 の 学 習 観 を 意 識

し た ゲ ー ム の 開 発 と そ の 利 用 方 法 に つ い て 示 し た 。 結 果 、 本 研 究 の

中 で 算 数 用 ゲ ー ム 型 教 材 「 マ ス ピ ー ド 」 を 開 発 し 、 攻 略 法 を 考 え な

が ら 利 用 す る こ と に よ っ て 、 数 理 知 識 の 活 用 力 と ゲ ー ム を 利 用 し た

学 習 へ の 意 欲 が 高 ま っ た こ と を 示 す こ と が で き た 。 そ の 際 、 教 師 の

介 入 だ け を 変 え た グ ル ー プ で 比 較 を し た 。 そ の た め 、 マ ス ピ ー ド の

特 性 に よ っ て 、 学 習 へ の 意 欲 が 高 ま っ た わ け で は な い 。 つ ま り 、 数

理 知 識 が 攻 略 法 と し て 現 れ る 他 の ゲ ー ム に お い て も 同 様 の 結 果 が 得
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ら れ る こ と が 示 唆 さ れ る 。 つ ま り 、 子 ど も 達 の 消 極 的 な 態 度 を 解 決

す る た め に は 、 数 理 知 識 が 攻 略 法 と し て 現 れ る ゲ ー ム を 用 意 し 、 そ

れ を 子 ど も 達 に 意 識 的 に 考 え さ せ な が ら 利 用 さ せ る こ と が 有 効 で あ

る 。  

	
 ま た 本 研 究 で は 、「 理 解・思 考 」型 の 学 習 観 を 意 識 し た 算 数 的 活 動

を 対 象 と し 、 そ の 代 表 例 と し て ゲ ー ム を 利 用 し た 活 動 を 設 定 し た 。

そ の た め 、「暗 記・再 生 」型 の 学 習 観 に 基 づ く 従 来 の 算 数 教 育 に 対 し

て は 、消 極 的 な 態 度 が 解 消 で き る こ と を 分 析 に よ っ て 示 し て い な い 。

し か し 、攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と で 数 理 知 識 の 有 効 性 に 気 づ く な ど 、

子 ど も 達 の 意 識 が 変 わ る こ と で 算 数 を 好 き に な り 、 結 果 と し て 消 極

的 な 態 度 が 解 消 さ れ る 可 能 性 が 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 今 後 も 従 来

の 算 数 教 育 が 続 い て い く 場 合 に は 、 数 理 知 識 が 勝 つ た め の 方 法 と し

て 現 れ る ゲ ー ム を 用 意 し 、 勝 つ た め の 方 法 を 子 ど も 達 に 意 識 的 に 考

え さ せ な が ら 利 用 さ せ る こ と が 子 ど も 達 の 従 来 の 算 数 教 育 に 対 す る

態 度 に 与 え る 影 響 を 調 査 し た い 。  

	
 ２ つ 目 は 、ゲ ー ム を 利 用 し た 教 育 方 法 に 関 す る 知 見 と 展 望 で あ る 。 

	
 本 研 究 で は 、 ゲ ー ム の 攻 略 法 を 考 え さ せ る こ と で 、 子 ど も 達 の 数

理 知 識 の 活 用 力 と ゲ ー ム を 利 用 し た 学 習 へ の 意 欲 が 高 ま る こ と を 示

し た 。 動 機 付 け に 関 す る 研 究 の 中 で は 、 報 酬 を ち ら つ か せ る と い っ

た 介 入 を 教 師 が 行 う こ と で 、 す で に 興 味 を 持 っ て 行 っ て い た こ と の

興 味 が 薄 れ る こ と は 、 よ く 知 ら れ た こ と で あ る 。 そ の た め 、 こ れ ま

で の ゲ ー ム を 利 用 し た 学 習 で は 、 ゲ ー ム 利 用 中 の 子 ど も 達 に 対 し 、

教 師 が 何 ら か の 介 入 を 行 う こ と に た め ら う こ と が あ っ た と 推 察 で き

る 。 そ の 場 合 教 師 は 、 ど の ゲ ー ム を 選 ぶ の か 、 ゲ ー ム に よ っ て 気 づ

い た こ と を ど う 授 業 の 中 で 利 用 す る の か と い う 、 ゲ ー ム を 利 用 さ せ

る 前 か 後 に し か 介 入 す る こ と が で き な か っ た 。 し か し 、 本 研 究 に よ

っ て ゲ ー ム の 攻 略 法 を 意 識 的 し て 考 え さ せ る こ と の 効 果 が 示 さ れ た 。

こ れ に よ り 、 教 師 が 勝 つ た め の よ り 良 い 方 法 に 気 づ か せ よ う と 、 子

ど も 達 に 対 し て 助 言 や 助 力 と い っ た ゲ ー ム 中 で の 教 育 支 援 を 行 う こ

と が 、 正 し い 方 法 で あ る こ と が 示 唆 さ れ た 。 今 後 、 適 切 な 教 育 支 援
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の 種 類 や 質 、 量 な ど と い っ た 、 ゲ ー ム 利 用 中 の 教 師 の 適 切 な 教 育 支

援 の 方 法 を 提 案 し て い き た い 。  
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