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原　著

九 九 一 図形の 変換課題 「か け ざん も よ う」の CAI 教材 の作 成 と試行

　　　厂数感覚」を意識 した通常学級 および学習困難児の ための 教材と して

東原　文子

　 九九の 答の 一の 位の 数字 （た とえば 4 × 3 ＝12な らば 「2 」） を直線で つ な ぐと五

角形や 星型 などの規則正 しい 図形 になる とい う算数の 課題 を、 軽度知的障害の ある児

童 2 名の 個別指導で 用 い た 。 基礎計算の 答 の 想起が得意な A 児には計算結果が 図に な

る とい うこ とに、逆 に、計算が不得意だが図形 を描 くこ とは好む B 児には 、図形か ら

正 しい 数を推測で きる こ とに気づ かせ る こ とがで きた 。 さらにこ の 教材を CAI 教材

化 した もの が 、 通常学級の 3 年生の 授業で 困難な く活用で き、「数感覚」の 様 々 な要

素 との 関連 をもたせ られる こ とがわ か っ た 。 九九 が不得意な児童であ っ て も、九九表

を見 なが らならば学習可能 な課題で ある 。 さら に 、 鉛筆 と定規で 線を引 く作業が不得

意な児童 で も CAI 教材 ならば正確な直線 を引 くこ とや消す こ とが 容易に で き、学習

困難児が通常学級で級友 と ともに こ の 活動に参加で きる こ とが期待され る 。
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1．は じめに

　近年、「数感覚」 （number 　sense ） を活 か した

算数指導が注 目されて い る 。

　 「数感覚」は、子 どもの 数に対する流動性 や

柔軟性 と関係 す る と指摘さ れ て い る （Gersten

＆ Chard，1999）。 1954年 に Dantzigに よ っ て初 め

て 「数感覚」 の 概念が 提唱 され半世紀が 経 っ た

が 、この半世紀の 間に 、 認知科学研究者や数学

研究者が 異な っ た方面か ら 「数感覚」を定義 し

て きた （Berch，
2005）。それ ら様 々 な 「数感覚」

に 関す る先行 文献 を レ ビ ュ
ー

する こ とに よ っ

て 、Berch （2005）は 、 「数感覚」が 意識、直観、

気づ き、知識 、 ス キル 、 能力 、 願 い
、 感覚、予

測、プ ロ セ ス 、 概念的 な構造、心的数直線等か

ら構成 されて い る と して い る 。

　 日本で は杉 山 （1990）が 、 「数感覚」を 「数

へ の 感覚」と呼び、「数 の 大 きさ」「数の 構成」

筑波大学大学院人間総合科学研究科

「計算の 性 質」 「数の 意味」 「数 の 美 しさ」 に対

する感覚と い っ た 、 様 々 な視点か ら考える こ と

が で きる として い る 。 た とえば、「数の 大 きさ

に対す る感覚」 とは、数字や 数詞の 表 して い る

大 きさに つ い て の 感覚で 、概算や 見積 も りに関

係が ある 。 また 、 「数 の 構成 に対す る感覚」と

は、ユ2とい う数が 、 6 と 6 、 3 の 4倍、24の 2

分 の 1 、 2 で 割れ る 、 とい っ た、様 々 な構成を

して い る こ とが理解 され る こ とで ある。「計算

の性質に対する感覚」 とは 、 基本的 な計算の 規

則 を用 い て 、 計算 をよ り効率よ く行うこ とに関

係する 。 「数の 意味 に対す る感覚」 とは 、 具体

的 な数 の 意味 を把握で きる 力の こ とで あ る。例

えば 1 ％は一見する と非常 に少な い よ うに見え

るが、 1億の 1％ となる と非常 に 大 きな数 に見

えて くる こ とに なる 。 「数の 美 しさに 対 す る感

覚」と は、九九の 表で 2 の段の位 は 2、 4 、 6 、

8 、 0 が繰 り返 され て い る とか 、 9 の 段の
一

の

位は 1の 段 と逆川頁に な っ て い る と気づ くなど、
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規則性 を美 しい と思 っ た り、 興味 を持 っ た りす

る こ とで ある とされる。

　とこ ろで 、通常学級に、計算が 不得意な児童、

ある い は 「数感覚」に乏 しい 児童が い る 。 筆者

は 、 LD 児 や軽度知的障害児 などの 学習 困難児

にお い て も 「数感覚」を意識 した指導は重 要で

ある と考えて い る 。 学 習困難児 の 認知特性 は

様々 で あるが 、 た とえば計算の 手続 きだ けを追

う機械的な学習 を しが ちな児童に は 、 「数感覚」

の 育成を意識 した指導が必要 であろ う。 逆 に計

算が 不得意で も、 「数感覚」 を利用 す る こ と で

学習 を援助で きる と思われる児童 もい る。

　 しか しなが ら、「数感覚」 の 評価法に 関す る

文献 は数少 ない 。 さ らに、そ の 評価法も現在の

と こ ろ 、 た とえば 、 杉 山 （1990）の い う 「数の

大 きさに対す る感覚」「計算の性質に対する感

覚」「数の 構成に対す る感覚」 に つ い て 、 数の

大小比較、数の 構成や計算 の 規則 に 対 す る 知識 、

概数 に よる見積 もりな どが で きるか どうか 、 と

い っ た 「知識 ・技能」の 評価が行わ れ る程度で

あ る 。 「数 の 美 しさ に対す る感覚」 に 関す る評

価 を行 っ て い る 研 究 は 今 の と こ ろ 見当た ら な

い 。お そ ら く、 特 に 「数の 美 しさに対す る感覚」

（他の 厂数感覚」 に も共通する こ とで あるが ）

に つ い て は、単 に 「知識 ・技能」 とい うもの で

はな く、Berch （2005）が 「数感覚」の 構成要

素 の 中にあげて い る、「気づ き」「願 い （おそ ら

く， 学ん だ算数的知識を生活の 中で 使っ て い き

た い と い う意欲 の よ うな もの と考え られ る）」

と い っ た もの を評価す る方法を探る こ とが 必要

で ある と考えられ る 。

　筆者は 、「数感覚」の 育成や 利用 を意識 した

学習が可能でか つ 容易に取 り組め る課題 を探 っ

て きた 。 なかで も、あ る教科書 （教育出版）に

載っ て い た 、九九の 答の
一

の 位の 数 を直線で 結

ぶ こ とに よ り図形が しあが っ て い くとい う課題

「か けざん もよ う」（Fig．1参照）は 、 独力で 、

ある い は、九九 表を見 るな ど して 、 九 九が想起

で きさえすれ ば取 り組む こ とが で き る 。 し か も、

前述 した 、「数の 美 しさ の 感覚」 （杉 山，1990）

に深 く関 係する と考え られ る 。

　そ こ で 本研究 で は 、 次の 2 点 を目的 とする こ

ととした。

  教科書で 紹介され て い る 「か け ざん もよ う」

　課題が 学習困難児の 指導に 有効で あ る か を 、

　認知特性の 異 なる 2名の 対象児 へ の 試行 を通

　 して 「数感覚」の 面か ら検討する こ と。

  い つ で も誰で も学習 で きる よ うに本課題 を C

　 AI 教材化 し 、 通常学級や教育相談室におけ

　 る学習困難児の 個別指導の 場 で試行 してその

　利用可 能性 を検討する こ と 。

皿．方　法

　 1．対 象

　後述 の 学習 困難児 A 児 、 B 児は 、い ずれ も

WISC −IIで は FIQ60 程度 の 軽度知 的障害の あ る

通常学級在籍の 小 学生で 、 学習 に 困難を示す 。

大学の 教育相談室で 、 筆者や大学院生 に よる教

科学習の 個別 指導を受け て い る 。

　　〔1） A 児

　男 児 。 8 歳 2 ヶ 月 時の K −ABC 検査 で は 、

90％信頼水準で の 継次処理の 標準得点 は90 （±

9 ）、 同時処理 の 標準得点 は71 （± 8）で 、そ

の 差は 19あ り、 継次処理 が 同時処理 よ り 1％ 水

準で 有意 に高か っ た 。 継次処理 と習得度 、 同時

処理 と習得 度の 間 に は 有意差 は 見 られなか っ

た 。 認知処理過程の評価 点平均 7 よ りも有意 に

低か っ た下位検査は 「模様 の構成」 （評価点 4）

で 、境界線が な くなる と模様 を構 成す る こ とが

で きなか っ た 。

一
方、平均 よ り有意に高か っ た

下位検査 は、「数唱」 （評価 点11）で あ っ た 。 5

項 目まで の 数 を復唱する こ とが で きた 。

　 8 才 8 ヶ 月 時の WISC −m 知能検査は 、 言語性

IQ71 （90％信頼 区間67−79）、動作性 IQ54 （52−

66）、全検査 IQ59 （56−67）で あ っ た 。 言語性IQ

が動作性 IQ よ り5％ 水準で 有意に高か っ た こ と

か ら 、 全検査 IQは軽度遅滞 の レ ベ ル で ある が、

認知面の 偏 りに配慮 した指導をする必 要が ある

と考え られ た 。 群指数は 、言語理解73 （69−86）、

知覚統合58 （55−70）、注意記憶 76 （71−86）、 処

理速度 69 （66−84） であ っ た 。群指数で は、言

語 理解 が知覚 統合 よ りも 5 ％ 水準で 有意 に高
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く、注意記憶が知覚統合 よ りも 5 ％水準で 有意

に高か っ た 。

　算数 にお い て は 、 2年生の 末 に
一

位数の 減算

（繰 り下が りの ある もの ）が困難 で あ っ たため

相談室で 学習 した が 、 文 に数字を入 れて い く穴

埋 め形式 （「10か ら口 とる と口
…
　　 」）で手続

きを追 うプ リ ン ト学習で 、わずか 2 回の指導セ

ッ シ ョ ン で で きる よ うに な っ た 。 九 九 は 家で

CD を 聞 きなが ら覚えた 。 計算は 機械 的 な暗記

で学習 して しまう。 た とえば、60÷ 3 ； 20と即

答で きる の に 、 「60 円を 3 人 で 分 ける と い く

ら ？」 と聞かれて も、割 り算で 答えれ ば よ い と

は気づ か な い 。問題文は理解 して お り、 10円玉

を 6 枚呈 示すれば 3 人に分ける と い う動作 は で

きる 。 しか し式で 出 した 答と具体的操作で 出 し

た 答が
一致す る こ とに驚 くな ど 、 具体的操作場

面 と式 とが結びつ い て い ない 。

　 こ れ らの こ とか ら、 A 児は、聴覚的短期記憶

は強い が、視覚刺激 の 処理は全般に 困難で ある

とみ られ る 。 また 、 継次処理の 方が 同時処理 よ

り得意で あ り、 手続 きを段階的 に追 っ て い く学

習で計算方略 も獲得可能で ある が、機械的な学

習に終始 しが ち で 、計算式 の 意味を理解 して い

くための 「数感覚」の 学習が 不足す る こ とが心

配 され る。

　　（2） B 児

　女児 。 A 児 とは対照的 に、90％信頼水準 で の

同時処理の 標準得点 は87 （± 8 ）、 継次処理 の

標準得点 は64 （± 9 ）で 、その 差は 23あ り、同

時処理が継次処理 よ り1 ％水準で 有意 に高か っ

た （8 歳 6 ヶ 月時）。 また 、同時処理が習得度

よ り 5 ％水準で有意に高か っ た 。 以上 の こ とか

ら 、 得意 とする 同時処理能力が 教科学習 に活か

され て い な い と考えられ る。 認知処理過程の評

価 点平 均 6 よ り有意 に 高か っ た 下位検査 は、

「絵の 統合」 （評価点ll）であ っ た 。

　 8 歳 8 ヶ 月時の Wlsc −m 知能検査 は 、 言語性

IQ62 （90％信頼 区間59−71）、 動作性IQ69 （65−

79）、 全検査IQ62 （59−69）で あ っ た・ した が っ

て 知的水準は軽度遅 滞の 範囲で ある ． 群指数 は、

言語理解68 （65 − 81）、知覚統合 71 （67− 82）、

注意記憶 56 （54 − 68）、処理 速度78 （73 − 92）

で あ っ た 。 群指数で は 、 言語理解が注意記憶 よ

りも15％水準で 有意に高 く、 知覚統合と処理速

度が注 意記憶 よ りも 5 ％ 水準で有意に 高か っ

た 。

　算数に お い て は 、 計算 は
一

般に不得意で ある 。

繰 り上が りの ない 加 算で も暗算 は難 し い 様子

で、指を使 っ て 計算すればで きた 。 九九 を唱え

る こ とは 3 年生 の 1 月の 段階 で 不完全 で あ り、

分か らない と きは 九 九表を用 い て 計算 して い

た 。 相談室 の 学習で は 、 3 年生の とき、 コ ン ピ

ュ
ー

タ画面上の タ イル をマ ウ ス で 操作す る学習

が で きる筆者 自作の 教材 （東原 ・前川 ， 1999）

を用 い 、繰 り上が りの 加算がで きるようにな っ

た 。

　 こ れ ら の こ とか ら、 B 児 はA 児 とは逆 に視覚

刺激の 処理 は強 い が、聴覚的短期記憶が 弱い と

み られ る 。 計算学習に苦手意識が強い の で 、本

児の 得意 とす る図形操作が 計算学習に結 びつ く

学習 を多 く取 り入れ た い と筆者は 考えて い る 。

　　（3） 通 常学級 の 小学 3年生 の ク ラ ス

　 A 児 ・B 児の 小学校とは別の 小学校 （私立 C

小学校） の 通常学級 3 年生 （29名）。 こ の 小学

校の 児童は、私立で あ るため に入学試験を受け

て 入 っ て い るが 、行動面に著 しい 問題の ある児

童は い ない もの の 、集団式知能検査で は さ ま ざ

まな レ ベ ル の 児童が お り、平均 と して 知的 レ ベ

ル が全 国標準 よ り有意 に高 い と い うこ と は な

い 。 本小学校で は、筆者が 非常勤職員の 立場 で

コ ン ピ ュ
ータ教室の 管理 を任され て お り、担任

と連携 して不定期に算数の 時間等に コ ン ピ ュ
ー

タ を用 い た授業 を担 当す る こ とが 許 され て い

る 。 本来 ならば A 児 ・B 児 の 所属学校 ・学級で

教材 を試行 し、 A 児 ・B 児 も他の 児童 もそれぞ

れ の 学習上 の ニ ーズを もっ て学習 で きるこ と を

確か め る の が理想で ある 。 しか しそ の よ うな研

究 ス タイ ル が とれ な い た め、他 の 学校 の 児童 を

対象と して 、通常学級 における教材試行に関す

る情報 を得 る こ ととした 。

　 2．時期 ・場所 ・セ ッ テ ィ ン グ

　平成18年 12月 （A 児）と平成 19年 1 月 （B 児）
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の 某 日、A 児 ・B 児 （小学校 3 年時） に紙上で

鉛筆と定規 を用 い て線 を描 く形式で の 学習 を、

指導時間 1時 間の うち40分程度 をあて 、大学の

相談室 で個別指導 した。そ の よ うすを分析 した

上 で 、筆者が Visual　Basicで CAI 教材化 し、

平成19年 10月某 日、 B 児 （小学校 4 年時） に試

行 した 。

　さ らにそ の CAI 教材は、平成 19年 10月に 、

C 小学校 3 年生 の コ ン ピ ュ
ータ学習 の 時間 （40

分） に試行 した （1 人 1 台 コ ン ピ ュ
ータ が使 え

る環境）。

　 3．課題

　Fig．1の ように 、 九九の 答の
一

の 位の 数字 を

つ ない で線を引 く課題 （以下 「か けざん もよう」

とす る）を用 い た 。 規則正 しい 模様に な るだ け

で な く、 6 の 段 と 4 の 段が 同 じ図形 に な るな ど

の 特徴 が あ る 。 こ の 課題 は 、 A 児 ・B 児 ・C 小

学校 の 用 い て い る教科書に は載 っ て い な い が、

他社の 教科書に載 っ てお り、 松沢 （2006）も紹

介し て い る 。 こ の 課題 は、前述 の 杉 山 （1990）

の 枠組み で言えば、「数の 美 しさ に 対する 感覚」

や 「計算 の 性 質に対する感覚」 に深 く関係 する

と筆者は考えて い る 。

　こ の 課題 を コ ン ピ ュ
ータ化 した CAI 教材で

は 、数字ボ タ ン を ク リ ッ ク する だけで直線 が引

け、取 り消 しボ タ ン を押せ ば操作を簡単に取 り

消すこ とが で きる。

　紙上学習で は、 2 〜 9の 段の 図形がすべ て 1

枚の シ ー
トに最終的に見比べ られる ように並べ

ら れ る が、 CAI 教材で は 、 1 つ の段 の 学習 を

終 える とそ の 図形 を消 して 次の 段 に進む よ うに

な っ て お り、複数の 図形 を比 べ る こ とが で きな

い た め 、CAI を用 い る ときも形が 残せ る よう

0

（）：：《》：☆
　 　 ら

2の段 （8 の段 ）

　 　 b3

の段 （7 の段 ）

　 54

の段 （6の段 ）

2　1

・ …

Fig．1　 「か け ざ ん も よ う」課題 の 例

に、紙上 に図形 を模写するか 図形シール を貼 る

よ うに した 。

　 4 ．手続 き

　個別指導 の 場の 試行 にお い て は、支援者 （筆

者や 大学院生）が そば につ き、 九九 の 想起の 困

難や 線を引 く操作の 困難に 対 して 支援 した 。 九

九が 正 し く想起で きない 場 合や 、九九 の 答の
一

の 位 の 数 （直線の 終点）が正 し く同定で きな い

場 合 は 、支援 者が 九九表 を見せ て 支援 した 。

紙上 学習で は、最初に簡単にや り方を演示 して

か ら、 A 児 に もB 児に も、 4 の 段か ら始め る よ

う勧め た 。 4 の 段は 「星型」 に なる こ とが早め

にわ か り、興味 を持 ちや す い と考えたか らで あ

る 。 その 後は、対象児に好きな段 を選 ばせ て い

っ た 。

　通常学級の 試行 にお い て は 、最 初に筆者が 、

4 の 段の 九 九 を用 い て 、 教 卓にお い て 、50イ ン

チ の プ ラ ズ マ デ ィ ス プ レ イで操作 の 説明をしな

が ら、 「4x3 」 まで操作 し 、 後は各 自の 学習

に任せ た 。 筆者と大学院生 1 名が机 間 を回 り、

コ ン ピ ュ
ー タ の 操 作 上の 質問 に対 して 支援 し

た 。

　 5 ．分析方法

　 「かけざん もよ う」の 課題は 、 九 九 の 答 の
一

の 位 の 数字をつ な い で 線を引 くと図形が しあが

っ て い くとこ ろ に意外性が ある 。 こ の 学習 は九

九 の 想起の 練習 に もなるが 、 で きつ つ ある図形

の 規則性に気づ くな どの 「数感覚」に関す る学

習 と して 評価 したい 。

　そこ で 、 個別指導の 場所 にお け る試行に つ い

て は 、 対象児の 学習の よ うす を計算ス キル の 面

と 「気づ き」の 面 の 両方か ら調べ る こ ととした 。

A 児 とB 児 の 紙上 で の 学習の よ うす、および B

児の 紙上 とコ ン ピュ
ータ上 で の 学習 （9 ヶ 月後）

を比較した 。

　　〔1） 計算ス キ ル に 関 して

　個別指導の ビデ オ記録か ら、各段 に お ける学

習の 中で、  そ れぞ れ の 九 九 の 答 を想起で きる

か 、 お よび  直線 の 終 点を同定で きる か に 関 し

て 、 支援者に直接教え られ た り、九九表を見 た

りする こ とな く正 しく想起 した件数の 、そ の 段
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にお ける全学習機会 （乗数が 1か ら 9 まで ， 最

高で 9 回）に対する割合を支援なしで の正答率

とし、段ご とに算出した 。 た とえば、途中で 既

に引 かれて い る線 に新 しい 線が重 なる ため に

2 、 4 、 5 、 6 、 8 の段 に 関 して は 、 九九を全

部唱えずに学習を終える こ ともあ っ た の で、支

援な し で の 正答数を全学習機会で 割 り、100倍

した もの とした 。

　　（2） 気づ きに関 して

　個別指導の ビデ オ記録を15秒ご と の イ ン タ
ー

バ ル に分 け 、 発話 ・行動か ら次の 2 種類の 「気

づ き」が ある か どうか を各イ ン ターバ ル で チ ェ

ッ ク した 。

  数式か らの気づ き ：数式 を見て （あ る い は想

　起 して ）、 九 九 の 答の
一

の 位の 数を想起 し、

　その 数字 に向けて線 を描 こ うとす る こ と 。

  図形か ら の 気づ き ：図形 を見て線 の 行 き先 を

　予想 した り、 で き上 が りの 図形を予想 した り、

　図形 を命名する こ と。 ある い は得られ た図形

　に関 して 何 らか の 気づ きが ある こ と

　そ して 、 チ ェ ッ ク された イン ターバ ル 数 を各

課題 （
一

つ の段）に関わ っ て い る イン タ
ーバ ル

数で 割 り、100倍 した もの （生起率％）の 推移

を調 べ た 。 CAI の 授業に 関し て は、 コ ン ピ ュ

ータ上 で の 学習後に続けて紙上 で の 学習 （画面

を見 なが ら図形 を模写 す る か 図形 シ
ー

ル を貼

る） を行 なっ たが 、その 紙上学習部分は分析か

らはず した 。

　評 定の 信頼性の 検討の ため に、全体の 約 6分

の 1 にあたる25イ ン タ
ーバ ル の ビデ オサ ン プ ル

を、観察法の 訓 練 を受けて い る 大学 院生 1 名

（今回 の 指導に直接関わ っ て い な い ） と筆者が

別 々 に評定 し、評定の
一

致率を調べ た 。 25イ ン

ターバ ル の うち、評定が一致 しなか っ た イン タ

ーバ ル は、「数式か らの気づ き」「図形か らの気

づ き」の い ずれ も 2 イ ン タ
ーバ ル で、一

致 した

イ ン ターバ ル 数の 全イ ン ターバ ル 数 に対す る割

合は 92．0％ で あ り、信頼性 は高 い と考 え、ビ デ

オ記録の 評定は筆者の みが 通 して 行 な っ た 。

　 一方、通常学級 の 試行に つ い て は、ク ラ ス 全

体を ビデ オ記録し、そ の結果か ら、九九の 定着

して い る 3 年生 の 児童が無理 なく教材操作で き

るか 、 で きあが り図を予測 しなが ら学習 して い

るか 、完成 した 模様に 関 して 何か 気づ い た か ど

うか を検討 した 。

皿．結　果

　 1．個別指導の場 にお ける教材の試行に つ い

　　て

　Fig．2に は 、 各指導場面 に お ける、計算 ス キ

ル に 関す る支援 な しで の 正答 率 、 Fig．3に は、

イ ン タ
ーバ ル 記録法 に よる気づ きの 分析結果 を
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畧
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Fig．2　九九の 答想起 と直線 の 終点同定に 関する 支援な し で の 正答率
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　　　 Fig．3　イ ン ターバ ル 記録法による分析結果 （生起率〉

上段 ：A 児紙 上 学習　下段左 ：B 児紙上学習　下段右 ：B 児 CAI 学習

示 した。横軸に は、対象児が 取 り組 ん だ順序 ど

お りに 、 何 の 段で あるかを記 した 。

　また、Table　lに は A 児 ・B 児の 紙上 学習で の

発話 ・行動の
一

部 を、比 較す るた め に どち らも

5 の 段 の 場面に 関 して 掲載 した 。

　　（1） A 児 （紙上学習）

　Fig．2上 段に示 され る よ うに 、　 A 児は 、九 九

の 想起は支援な しで 100％正答する こ とがで き、

直線の 終点 を同定す るに は 、 九九の答の
一

の位

の 数 を想起すれ ばよ い こ とをすぐ理解 した 。
こ

の よ うに 、九九 を唱 えなが ら直線を引 くこ と に

困難 は なか っ た が、作 成され る 図形が どうなる

か の 予想は つ かず、全て の 直線 を引 き終 えて か

ら で きあが っ た 図形 に つ い て 「星 マ
ー

クだ 1」

の よ うな発言 が出た 。 課題が進行す る に つ れ 、

図形 に 関する コ メ ン トを述 べ る こ とも多 くな

り、「図形 か らの 気づ き」が 増加 した （Fig．3 上

段）。

　 また、例 えば 5 の 段の 場合、しば ら く不思 議

が っ て い たが 、 A 児 は 0 か 5 に線 を引 くこ とに

気づ い た 。 全部の 線 を引 き終 えた後 に、 5の 段

の 規則性 と して 「答の 一の 位は 0 か 5 に なる」と

い う意味の こ とば を言 うこ とが で きた （Table　1

左 ）。 また、 2 の 段 の 後 8 の段 の 学習 を行 なっ

て い る 途 中で 、「2 の 段 と同 じ図形 に な っ た」

こ とに気づ い たよ うな し ぐさ （2 の段 の 図形 を

指さ し ， 「お 凵 と叫ん だ）を した後 、 指導者

が 「あ と同 じの あ る ？」 とたずねた と こ ろ 、 4

の 段 と 6 の 段 、 3 の 段 と 7 の 段 を指 さす な ど、

段 が異 なる の に同 じ図形 に なる とい うこ とに

次 々 と気づ くこ とが で きた。

　　（2） B 児 （紙上 学習）

　Fig．2下 段左 に示 され る よ うに 、　 B 児は、紙

上 学習 を行なっ た 3 年生 の 1 月の段 階で 、 九九

の 想起が完全で は な く、 また 、 九 九 の 答の
一

の

位 を想起す る こ と もス ム ーズ に は で きなか っ
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Table 　1 紙上 学習 で の 発話 ・行動 の
・
部 （5 の 段）

　 　 左 ：A 児 右 ：B 児

T指導者

A子ども
発話 説明

T指導者

B子ども
発話 説明

A5 ，また 5行 くの ？ T こい ちが ，だよ

T お1うん B こい ちがご

A （無言） T て こ とは0から5

A これどうい う意味？ B 半分だ1 5の段の図を「半分」と表現

T0 からまた5に言っ ちゃうんだよ T 半分だ ね

A どういう意噺 説明してください （中略）

T もう1回 5に 行 っ ちゃ っ た

0と5の 間に線を引く

線が重なることを不思議がる

T1 を見 て い る

0の ところをさす

0と5の 問に線を引く

T 次どこ行 くと思 う？

T ここから B （無言）

T もう1回 5に行っ ちゃっ た T そうそう，そん な感じだね

A （無言） T 今度何？5かけるい くつ 7

0の とこ ろをさす

Oから5へ 鉛筆を動かす動作をする

式を見る

0と5の 問に線を引く

（中略） B こご にじゆうご

A ごは40，
ごっ く45 T て ことは，にじゅう…P

A また 5だ 0と5の 間 に線を引く B また5に戻るの ？

T お 1そうです （中略）

T とい うこ とは ，5の 段 は ？ T そ の 次どこ行くと思 う？

A0 か 5に付く B0 の ところじゃない ？また 図から次の融行き先の予想を立てる

た 。 後半で 疲 れがみ られ た の で 、不得意であ っ

た 7 の 段 に関 して は 、 最初 から 7 の段 の 九九 の

書かれ た 表を与え、それ を見て よ い こ と と した

の で 、 7 の 段に関しては支援 な しで の 正答率が

低 くなっ て い る。

　 しか し、九 九が想起で きな くて も、模様の パ

タ
ーン に対す る気づ きを活 か して 、 次に行 くべ

き場所 を予 測 する 場面 が 見 られ た （Table 　 l

右）。

　定規を用 い る学習 は不得意で は ない が 、 定規

を用 い て線 を描 くこ とを負担に思 っ た の か （九

九 に対 して苦手意識が あ り， 早め に学習 を終 わ

らせ た い と考 えた様子 で あ っ た） フ リ
ーハ ン ド

で描 い て しまうため 、 直線にな らな い こ ともよ

くあ っ た 。

　　（3） B 児 （CAI 学習）

　紙上 学習に比 べ
、 9 ヶ月後 （小学校 4 年 2 学

期）の CAI に よる個別指導では 、 2〜 3本 の

直線が描 けた と こ ろで 、図形 を予想する発言が

見 られ た 。 また 、 Fig．2下段右に 示 され る よ う

に 、九九の 想起 は ほ ぼ 100％支援な しで で きる

よ うにな っ てお り、答の 一の 位の 数 を想起する

とい う手順 も定着 したため 、ス ム ーズ に学習を

進め る こ とが で きた。

　紙上学習 （Fig．3下段左 ）とCAI 学習 （Fig．

3下段右） を比較す る と、紙上学習の 場面や C

AI で も 2 の段や 5 の 段の ときは 「図形か らの

気づ き」 の 生起率が 「数式か らの 気づ き」の 生

起率 よ り高 い か同等 の 高 さで あ っ た の が 、 CA

I学習が 進 む に つ れ 、「数式 か らの 気づ き」の

生 起率が 上昇 して い っ た ．

　 2 ．通常学級 にお け る CAI 教材の 試行 に つ

　 　 い て

　通 常 学 級 （小 学 校 3 年 生 2 学 期） で は 、

「4x1 」 「4 × 2」 「4 × 3 」 まで 例示 を し、

で きあが り図を予 想 させ た と こ ろ 、 ク ラ ス の 大

多数の 児童が 挙手を し、一
斉に 「星型」 と答え

た 。 その 後は各自の ペ ース に任せ た 。 学習 中は

それほ ど操作上 の 困難 もな く、 積極的に取 り組

んで い た 。 また 、 描 きなが らで きあが り図を予
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想 して 「私わか っ ち ゃ っ た …　 」な どとつ ぶ

や く児 童 も見られ た。児童 どうし互 い に、「星

だね 、 や っ ぱ り」「あれ 、 今度もき っ と星 だ 」

「どうして だろ う」 な どと話 し合 い 、 確かめ合

う姿も見 られ た 。

　最後に、授業の まとめ として 、「4 の 段 と同

じ模様 に なる の は どれ で し ょ う ？」 と質問 した

ところ 、大多数の 児童が 6 の 段で ある こ とが理

解で きて い た 。 さ らに 、 4 の 段 と 6 の 段は逆方

向に図形の 描画が 進む こ と、乗数が 6以上に な

る と、一
度描 い た直線 と重 なる直線に なる こ と

な ど も気づ い て い た児童が い た 。

】v ．考 察

　 1 ．個別指導の 場に おける教材の 試行 に つ い

　 　て

　　（1） A 児

　A 児 は、九九の 暗誦 は得意で あるが 、作成さ

れ る図形が ど うなる か の 予想 は つ か なか っ た 。

しか し、課題が 進行す るに つ れ 「図形か ら の気

づ き」が 増加 した 。 また 、 5の 段 の 規則性 とし

て 「答の 一の 位は 0 か 5 に なる」と い う意味の こ

とば を言 うこ とがで きた 。 す なわち、A 児に と

っ て は 、 こ の 課 題 は、「数感 覚」 の うち杉 山

（1990）の い う中で も 「計算の 性質に対す る感

覚」を育成する可能性が ある の で は ない か と考

え られ る 。 すなわ ち、計算が得意 な児童 に と っ

て は、計算そ の もの で 学習 を終わ らせ る の で は

な く、計算結果 を図にす る こ とで 計算結果 の 規

則性 に気づ くな どの 発 展的学習 がで きる だ ろ

う。

　　（2） B 児

　 B 児 （紙上学習）で は、九 九 の 答が想起で き

な くて も、模様の パ ターン に対する気づ きを活

か し て 、 次 に行 くべ き場所 を予測す る場面が見

られた 。 す なわち 、 計算が不得意で あるが 視覚

的情報処理 の得意 な B 児に とっ て は、こ の 課題

は、杉山 （1990）の い う 「数の 美 しさに 対する

感覚」と計算結果を結び つ ける可能性が ある と

考え られ る 。

　 さ らに、紙上 学習に比 べ
、 CAI に よる個別

指導で は、 2 〜 3 本 の 直線が 描けた ところ で 、

図形 を予想する 発言が見 られた 。 九九の 想起が

ス ム
ーズに な っ て きた だけでは な く、紙上 よ り

も コ ン ピ ュ
ータ上 で は容易 に正確 な直線が描け

るため と考 え られ る 。 また 、 CAI 学習が進む

につ れ、「数式 か らの 気づ き」の 生起率が 「図

形か らの 気づ き」 の 生起率 を超 えて 上昇 して い

っ た 。 すなわ ち、 B 児の 学習で は 、「図形か ら

の 気づ き」が支 えとな っ て 、 「数式か らの 気づ

き」 が増 えて い っ た と考え られ る 。

　　（3） A 児 ・B 児の 結果 を総合 して

　 A 児は紙上学習の み で あ り、 B 児で は紙上 と

CAI 教材の 両方 を行 っ て い るがその 間 9 ヶ 月

も経て い るため 、 2名の 試行結果か らい える こ

とは 「可 能性」 に留 め てお くが 、「か け ざん も

よ う」課題 は学習困難児の 個別指導におい て 以

下の よ うな適用可能性がある と考え られ る 。

  計算は得意で ある が手続 きだ けを追 う機械的

　 な学習 を しが ちな児童 に は、「数感覚」を育

　 成する可能性があ る 。

  計算は不得意な児童に は、逆に 「数感覚」を

　 利用 して、計算学習へ の 意欲 を支 えられる可

　 能性が ある 。

　 さ らに 、 こ の 課題 を CAI 教材 にす る こ とに

よ っ て、紙上 よ りも容易に正確な直線を描 い た

り消 した りで きる こ とが、計算 と 「数感覚」の

結び つ きをよ りス ム ーズ にする と考え られ る 。

　 2 ，通常学級に お ける CAl 教材の試行 に つ

　 　 い て

　 通 常学級 （小学 校 3 年生 2 学 期 ） で は 、

「4 × 1 」 「4x2 」 「4 × 3」 まで例示 を し、

で きあが り図を予想 させ た とこ ろ、ク ラスの 大

多数の 児童が挙手 をし、…
斉に 「星型」と答え

るこ とがで きた 。 さらに、授業の まとめ にお い

て、 4 の 段 と同 じ星形 に なる の は 6 の 段で 4 の

段 と 6 の 段は逆方向に図形の 描画が進 むこ と も

発表した児童がい た 。

　 さらに 、 2 、 4 、 6 、 8 の 段で は 、 乗数が 6

以上 に なる と一
度描 い た直線 と重なる直線に な

る こ となども気づ い て い た児童が い た。しか し、

こ れらに気づ い て もその 理由を述べ る まで には
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九九
一
図 形 の 変換課題 「か けざん もよ う」 の CAI 教材 の 作成 と試行

至 っ て い な い （n が偶数の と き、 n × 5 ＝ 10な

の で 、 乗数が 5 になる と一度 0 に戻 るな ど）。

　九九の定着した 3年生の 段階で 、 この 「かけ

ざん もよ う」課題 を行な うと 、 「数式か らの 気

づ き」 と 「図形か らの 気づ き」は 同時に相互 に

関 連 しな が ら起 こ る の で は ない か と考 え られ

る。

　 こ の 先 、 4 の 段 と 6 の 段や 2 の段 と 8 の段が

なぜ 同 じ図形に なるか （補数関係）な どへ の 学

習 につ なげ られ る と、杉 山 （1990）の 「計算の

性質に対する感覚」「数の 美 しさに 対する感覚」、

さらに は 「数の構 成に対する感覚」 も追求する

こ とが で きる の で は ない か と考え られ る。

V ．おわ りに

　 本研 究で 扱 っ た 「かけ ざん もよう」課題 は、

計算結果か ら図形が 生み 出され る とい う意外性

や 、 規則正 しい 図形で あるため に学習結果の 予

測可能性 もあ り、その こ とが、計算学習を進め

る動機付けに もつ なが る の で は な い か と考えら

れ る 。 また 、 CAI 教材化した もの が、通常学

級で 困難な く活用 で き、「数感覚」の 様 々 な側

面 と の 関連 を もたせ られ る こ とが わ か っ た。軽

度知的障害児や LD 児に お い て も、九九が 不得

意な児童で あれば九九表の 手がか りを付加す る

こ とで 学習可能な課題で ある。さらに、定規で

線 を引 く作業が不得意な児童で も、 CAI 教材

な らば正確 な直線 を引 い た り消 した りする こ と

が 容易 にで き、学習参加 へ の 負荷が軽 減で きる

と考え ら れ る 。

　 A 児 の よ うに計算は得意で あるが 、 計算の 性

質 などに意識が向 きに くい 児童 には図形か ら何

らか の 法則に気づ くこ と、 B 児の よ うに計算が

困難 な児童 に は 、 「図形 か ら の 気づ き」 を支 え

に して 計算学習 を進 め る と い うよ うに 、児童 に

よ っ て 教材 の 意 味づ け も異 なる こ とが わ か っ

た 。

　 しか し、 本研 究で は検討が不充分 な点が い く

つ か ある 。

　まず、児童の もつ 「数感覚」の 評価を い か に

行 なうか とい う点で ある 。 前述 した よ うに 、特

に杉山 （1990）の い う 「数の 美 しさに対する感

覚」に つ い て は、単に 「知識 ・技能」で は な く、

「気 づ き ・知識 の 活用 へ の 意欲」とい っ た もの

を評価する方法を探る こ とが必要 で ある と考え

られ るが 、 その 評価方法は充分 に は研究で きて

い な い 。 本研究で 試み た 「数式か ら の 気づ き」

と 「図形か らの 気づ き」 の 評価を さ らに学習 困

難児 を含めて通常学級児童 を対象に試み て 、 評

価法を吟味 して い きた い 。

　 次に 、 学習 困難児 を含み込む通常学級 におけ

る学習 をい かに進め るか とい う点で ある 。 Ben−

der　and 　Bender （1996）は、　 C　A　 I を用 い た イ

ン ク ル ージ ョ ン の 可能性を述 べ て い る 。 本研究

で は 、 実際に A 児 、 B 児が 通常学級で の CAI

学習 に参加 して い るとこ ろ を観察 したわけで は

な い の で、今後 そ の 点 に つ い て検討 しなけ れ ば

な らな い が 、現時点で、個別指導で の 本教材の

活用 に利点が見 られ 、 通常学級で の コ ン ピ ュ
ー

タ利用学習で利用可能 なこ とがわか っ た こ とか

ら、それ ぞ れ の ニ ーズ に合 わせ た支援 （容易に

直線 が描ける こ と ， 九九表の 呈示 など）を含み

込ん だ CAI 教材を用 い る こ とで、学習困難児

も級友と共に学 べ る可 能性が 増すの で は な い か

と期待され る。さ らには、一人ひ とりが コ ン ピ

ュ
ータか ら の 問 い に応 えて 学習 を進め る形の 、

い うなれば 「閉 じた」CAI で はな く、大人や、

級友 との 話 し合 い を通 して協同的 な学びを行 う

環境 と して の 、い うな れ ば 「開い た」 CAI の

教材 と し て こ れ を利用 して い くこ とが可能な の

で はな い か と考えられ る。
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　　 Development 　and 　Tryout 　of 　a　CAI 　SoftWare　for　Transformation 　Task

　　　　　　　 from 　Multiplication　Facts　to　Graphical 　Patterns：

As　a　Material　for　Leaning 　
‘Number 　Sense ，

　for　Children　with ／Without　Disabilities

Fumiko 　HIGASHIBARA

　 In　this　study
，
　a　mathematics 　task　was 　used 　in　the　individual　intervention　of　two　children 　with 　mild

menta 】retardation ．　If　chndren 　draw　s虻 aight 　lines　between　thc　figurcs　which 　are 　the　numbers 　of 　ones −

place丘om 　multiplication 飴cts，　fbr　example ，
‘2’丘om

‘4x3 ＝12’，　then　a　graphical　pa就em 　such 　as 　a

pentagon　or　a　star　will 　appeaL 　SIlbject　A ，　who 　is　good　at　facts　reUieval ，　could 　notice　that　number 　facts

make 　graphlcal　pattems．　On　the　other 　hand，　subject 　B，　who 　is　poor　at　calculation 　but　likes　drawing，

could 　notice 　that　graphical　pattems　help　her　to　guess　the　correct 　numbers ．　In　addition
，
［developed　a

CAI 　matcrial 　fbr　this　task
，
　and 　fbund　that　it　can 　be　used 　without 　a　difficulty　by　third−graders　in　a　regu −

1ar　class ，　 and 　can 　be　connected 　to　 various 　 elements 　of
‘
number 　sense

’．　Children　with 　dimculties　at

mu 耽ipljcation　facts−retrieval 　can 　use 　the　CAI 　material 　with 　facts　tables，　CAI　will 　make 　easier　also 　to

draw　or　erase　lines　fbr　children　with 　dif且cuhies 　in　drawing　Iines　with 　pencils．　It　is　expected 　that　chil−

dren　wi 血 learning　difficutties　can 　participate　in　this　activity　with 　their　no 【mal 　peers　in　regular 　class−

rooms ．

Key 　Words ： mathematics ，　CAI ，
‘
number 　sense

’
，　regular 　classroom ，　learning　difficulties
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