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ゲーミフィケーションを取り入れた協働学習算数教材の開発 

藤川  大祐 1) 小池  翔太 2) 有田  泰記 3) 
千葉大学教育学部 1)	
 千葉大学大学院人文社会科学研究科  博士後期課程 2)	
  

大日本印刷株式会社 3) 
 
 

	
 本研究の目的は、ゲーミフィケーションの考え方を取り入れ、協働学習を行うための小学校 5年生算数「○や
△を使った式」のデジタル教材を作成し、実際に小学校で授業を行うことを通して、こうした教材のあり方につ

いて検討することである。児童を対象とした、授業前後の計算テストやアンケートの結果から、教材の有効性が

示唆された。今後の課題は、物語において児童が求めるような発展的課題をどのように構築していくか、授業者

のインタビューを踏まえた教材の更なる修正、その他の単元における教材開発を行うなどして、教材の普及を行

っていくことである。 
	
 キーワード：ゲーミフィケーション、協働学習、算数、教材開発 

 
 

1.	
 はじめに	
 

	
 

教育における ICT 活用が進み、学習者用デジタル教
科書の導入、一人一台タブレット環境での学習アプリや

動画の活用、学習管理システム（LMS）を活用した協
働学習等が広く実践されるようになっている。 
算数・数学教育に関しては、紙の教科書をもとにした

デジタル教科書が作られたり、計算や図形等についてコ

ンピュータ画面でわかりやすく教えたりする教材がさ

まざまに作られ、活用されている。 
他方、特に ICT を使わなくても、文章教材や映像教

材で、ファンタジーの世界を描き、学習者が算数・数学

の課題を解決することを促すものがある（藤川 2015、
参照）。 
本研究は、ファンタジーを描くことをさらに進め、ゲ

ーミフィケーション1の考え方を取り入れ、協働学習を

行うための小学校算数デジタル教材を作成し、実際に小

学校で授業を行うことを通して、こうした教材のあり方

について検討するものである。2 
なお、本研究は千葉大学教育学部授業実践開発研究室

と大日本印刷株式会社との共同研究として行われたも

のであり、背景となるゲーミフィケーションの考え方に

ついては藤川（2016）で論じている。 
 

2.	
 教材の開発	
 

	
  

	
 小学校 5 年生算数「○や△を使った式」について、
次のように、45分授業 3時間分の教材を開発すること
とした。教材は、Mac用 Keynoteで作成した。 
 
2.1.	
 教材教科内容と関連し、学習者を巻き込むような

物語をつくる	
 

	
 「○や△を使った式」の内容を扱うための物語をつく

った。24世紀の小学校 5年生が、「比例」をエネルギー
とするアンドロイドに遭遇し、21世紀の教室の子ども
たちの力を借りて比例の関係にある数量を探し、アンド

ロイドにエネルギーを供給するという物語である（図

1）。 
 

図 1	
 教材の画面（24世紀の小学生エイコが、エネル
ギー不足で弱っているアンドロイド「ベータ」に出会う） 
 
2.2.	
 授業が協働学習によって進めるゲームとなるよう

な教材構成	
 

	
 ゲーミフィケーションの考え方を取り入れて協働学

習が進められるよう、以下のように教材を構成する。 

Daisuke FUJIKAWA1), Shota KOIKE2), and Yasunori 
ARITA3) : Development of Cooperative Learning 
Materials for Mathematics using Gamification   
1) Faculty of Education, Chiba University  
2) Graduate School of Humanities and Social Sciences, 
Chiba University 
3) Dai Nippon Printing Co., Ltd. 
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・自発的参加を保証するため、登場人物に協力するか否

か、自分たちが十分に理解しているか否か等の選択場面

を入れる。ただし、進まない方向が選択されても、再度

確認する等して最終的には進む方向につながるように

する（図 2、図 3）。 
 

 

図 2	
 協力の依頼があり、教室の子どもたちが協力する
か否かを選択する画面 
 

 

図 3	
 教室の子どもたちが協力を拒み続けると、最終的
には協力しか選べなくなる 
 
・協働学習を促すため、各段階で学級の全員が理解しな

ければ次に進めないことをルールとする。このために、

各段階では、課題に回答する者を抽選アプリで決定し、

その者が回答できるように他の者が支える方法をとる。 
 
・物語上のゴールをアンドロイドのエネルギーがフルに

充填された状態であることを教材の中でさりげなく提

示し、ゴールに向けた課題達成状況を腕のインジケータ

ーで示す（図 4）。 

 
図 4	
 アンドロイドの腕のインジケーター（右下） 

 
2.3.	
 開発した教材の概要	
 

	
 これまで述べてきた 2点の工夫を踏まえ、3時間分の
デジタル教材及びワークシートを開発した。デジタル教 
 

表 1	
 教材の概要 
第 1時 24 世紀の小学生エイコが、道で倒れているア

ンドロイド「ベータ」と出会う。ベータは、比

例をエネルギーにしていると言い、比例の関係

となっているものを集めてほしいとエイコに

頼む。 
ベータは、エイコに「1分でわかる比例講座」
を見せ、「確認問題」を出す。2 つの量が比例
かどうかを尋ねる問題である（ワークシートで

配布）。 
ベータのエネルギーが切れそうになる。自信の

ないエイコは教室の子どもたちに協力を求め

る。選択画面となるが結局は「いいよ！」が選

択され、子どもたちはエイコに協力することと

なる。ワークシートでは未来のモノ（画面が自

由に変形するスマートフォン、伸び縮みする物

差し等に関する問題が示されている。 
第 2時 ベータが元の星に戻るためには、さらに多くの

比例の関係を見つけることが必要。再び教室の

子どもたちは助けを求められる。ベータが街の

様子をスキャンして得られた虫食いのデータ

を完成させることが課題となる。○や△を使う

学習が扱われる。 
ワークシートで、品種改良されたアサガオなど

の植物やトマトスープマシーン等に関する問

題が出される。 
第 3時 街の中で比例の関係を探し尽くしてしまった

エイコは、ベータを連れて遊園地を訪れる。 
ワークシートで、未来の遊園地にあるジェット

コースター、ヘリコプター、ジャグリング師と

いったものに関する問題が出される。表がすべ

て空欄になっており、文章だけから表や式を完

成させなければならない課題である。 
ベータのエネルギーは完全に戻り、すっかり仲

良くなったベータはエイコを誘い遊園地で少

しの時間遊んで、元の星に戻っていった。 
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材及びワークシートの概要を表 1に示す。 
	
 実際に子どもが取り組む問題は、ワークシートとして

紙で配付した。ワークシートの問題は、以下の特徴をも

つものとした。 
 
・扱う問題は、デジタル教材に合わせ、物語中のキャラ

クターが 24世紀という設定の中で出会う架空の文房具
や遊具等に関する内容とした。 
・どの問題にも、2つの量を表で示すことや、比例か否
かを説明することを含め、比例の定義に繰り返し言及し

て説明を記すことを求めた。 
 
	
 ワークシートの例は、図 5及び図 6である。 
 

3.	
 授業の実際と考察	
 

 
3.1.授業の実際（概要）	
 

	
 第1回の授業を千葉市立A小学校5年生の1学級で、
2015年 2月 2日に 2時間、2月 4日に 1時間実施した。
必要な修正を行い、第 2 回の授業を千葉市立 B 小学校
5年生の 1学級で、3月 20日に 2時間、3月 23日に 1
時間実施した。授業は学級担任が担当した。 
	
 第 2回の授業の実際（概要）は以下の通りである。 
 

 
図 5	
 1時間目で使用するワークシートの例 

1時間目 
	
 テレビに「比例入門」という画面が出て、教師が「未

来の教材だよ」と言っている授業前から、子どもたちの

期待が高く、デジタル教材の導入画面を子どもたちは興 
味深そうに視聴し、ワークシートの確認問題には集中し

て取り組んだ。発表者をランダムに決め、発表者が決ま

った後には子どもたちは自由に動き、発表者を中心に話

し合い、発表者の発表を助けた。発表者は簡易ミニホワ

イトボード（回答の枠組みをラミネート加工し、ホワイ

トボード用マーカーで繰り返し書けるようにしたもの）

に回答を記して黒板に貼った。1問につき2名が発表し、
2名の発表を比較しつつ教室全体で結論を確認した。 
	
 エイコが街の中で比例を探すのを手伝ってほしいと

言い、教師が学級の意見を確認すると、「いやだ」と言

う子どもが数名いたので、「いやだ」を選択する。エイ

コが繰り返し頼み、最後には「いいよ」しか選択できな

いようになると、子どもたちは大笑いをして「いいよ」

を選択することに同意した。確認問題のときと同様に、

個人での活動、発表者の抽選、発表者を中心とした協働

学習、発表、発表された内容の検討と進んだ。片方の量

が 2 倍、3 倍、…となるともう片方の量が 2 倍、3 倍、
…となるものが比例であるという説明が繰り返された。

ほぼ予定された時間で、1時間目の教材を使った学習が 
 

 
図 6	
 2時間目で使用するワークシートの例 

練習問題

画面サイズは変わって当たり前 !?  思いのままにあやつれるスマホ，新発売 !

こんなぶんぼうぐがほしかった !　気持ちが伝わるものさし絶賛発売中

MISSION 1

なまえ比例をさがせ！

2

理由

1 横の長さが 3cmの長方形のスマホがあります。たての長さが 1cm，2cm，
3cm... と増えていくと，画面の面積は 3cm²，6cm²，9cm²... と増えていきます。
たての長さが増えていくと，画面の面積がどのように変わっていくかを，表にか
きましょう。

たての長さ (cm) 1 2 3

3 6 9

4 5 6

面積 (cm²)

比例 比例
じゃない

この関係は比例だといえますか。あてはまる方に丸をつけその理由をかきましょう。

この関係は比例だといえますか。あてはまる方に丸をつけその理由をかきましょう。

理由
比例 比例

じゃない

はかるもの
の長さ (m)

のびーるものさし
の長さ (m)

1 2 3 4 5 6

はかるものの長さに合わせてのびる「のびーるものさし」があります。このもの
さしは，はかるものの長さよりも 1m長くのびます。1m，2m，3m，... とはか
るものの長さを増やすと，ものさしの長さがどのように変わっていくかを，表に
かきましょう。

3cm

+1
m

MISSION 2

なまえ

アサガオOMEGAシリーズ一番人気は，もちろん「アサガオメガ」です。アサガオメガは1日にきっかり2cm
ずつくきがのびます。1日，2日，3日 ... と成長していくと，このアサガオメガのくきの長さがどのように変わっ
ていくかを , 日数を○日，くきの長さを△cmとして下の未完成な表にかきましょう。また，比例しているかどう
かを考えてみましょう。

未来の植物は品種改良によってとても規則正しく成長するようになりました。特に今小学生に人気なのは真冬で
も育つアサガオOMEGAシリーズです。 しっかり世話さえすれば決まった数だけ成長するアサガオOMEGAは
いちいち観察するのがめんどくさいと感じる生徒 ... きっちり観察したい生徒に大人気です。

○ ( 日 ) 1 2

2 4 6 8 12 16 20

4 5 7 8

△ (cm)

日数とくきの長さの関係を○と△の式に表してみましょう。

アサガオOMEGAシリーズで女子に人気なのは，かわいいもようがうき出る「ヒルガオメガ」です。このヒルガ
オメガはすでに5cmくきがのびており，1日にのびるくきの長さはアサガオメガと同じく，きっかり2cmずつです。
1日，2日，3日 ... と成長していくとこのヒルガオメガのくきの長さがどのように変わっていくかを , 日数を○日，
くきの長さを△cmとして下の未完成な表にかきましょう。また，比例しているかどうかを考えてみましょう。

比例 比例
じゃない

1 3

11

4 5 7 8

比例 比例
じゃない

わからなかったらウラに書いてあるヒントを見よう！

式

日数とくきの長さの関係を○と△の式に表してみましょう。

わからなかったらウラに書いてあるヒントを見よう！

式

1

2

式をたてろ！

○ ( 日 )

△ (cm)
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終了した。エイコとベータが 21世紀の子どもたちにお
礼を言い、しかしベータのエネルギーが全然足りないと

いうエンディングを見て、子どもたちは次の時間が楽し

みになったようだ。 
 
2時間目 
	
 デジタル教材を視聴し、エイコとベータが教室の子ど

もたちに助ける場面では、子どもたちは再び「いやだ」

を選ぶが、最終的に「いいよ」を選択し、大笑いとなる。 
	
 ワークシートが配られると教室の雰囲気は一変し、前

時より多く複雑な問題に、子どもたちは取り組む。この

時間のワークシートに記された問題は 3問であり、1時
間目と同様に 1 問につき 2 名ずつが発表し、学級で確
認していく。 
	
 順調に進み、2分程度時間が残ったため、教師は抽選
で子どもを指名して、ここまでの感想を発表させた。子

どもからは「今日は比例の学習をして面白かったし、私

たちの世界にもいろいろと比例があるのかな、探してみ

たいなと思った」といった感想が出された。 
 
3時間目 
	
 教師が前時までの学習内容を確認してから、デジタル

教材の視聴を開始。全 2時間と同様に、個人での活動、
発表者の抽選、発表者を中心とした協働学習、発表、発

表された内容の検討と進んだ。 
	
 デジタル教材のエンディングで、ベータとエイコが遊

園地で遊ぶ場面では子どもたちが楽しそうに画面を見

ていた。 
	
 時間に余裕があったため、教師は子どもたちから自由

に感想を出させた。子どもたちからは「表は大事だと思

った」「みんながわかるまでやったのがよかった」「最後

は計算がこんがらがって難しかったけど、みんなが協力

してくれてできた」「最初の基準がしっかりしていない

とあとからずれてしまうことがわかった」といった感想

が出された。 
 
3.2.	
 計算テスト及びアンケートの結果と考察 
	
 第 2回の授業前後で、30点満点の比例の計算テスト
を実施し、それぞれの合計得点について両側有意水準

10%の対応のある t検定を実施したところ、有意傾向が
みられた（表 2）。その理由として、3 時間目の授業で
の物語において、「遊園地のエネルギーを集めろ！」と

いうミッションを出し、児童が多くの比例の問題演習を

行っていたことが考えられた。 
 

表 2	
 授業前後の比例テストの結果の比較 
設問「次の問題を 2分間でできるところま

で解いてみましょう」(1問 10点) 事前 事後 
(1)正方形があります。1辺の長さが 1cmず
つ増えていくと、周りの長さはどのように
変わっていくかを表に書きましょう。 

6.03 7.07 

(2)Aさんは 8才で、Bさんは 15才です。A
さんが 1才ずつ年れいを重ねると、Bさん
の年れいはどのように変わっていくかを表
に書きましょう。 

8.42 9.70 

(3)1個 5円のガムを一つと、1個 10円のア
メを何個か買います。アメの個数が 1個ず
つ増えていくと買うときのねだんはどのよ
うに変わっていくかを表に書きましょう。 

6.90 8.77 

合計 21.35 25.53 
※n=28	
 p=.044<.1 

 
	
 比例の計算テストの他に、事前・事後に児童対象のア

ンケートを実施した。設問は以下の通りである。 
 
Q1 「比例入門・○や△を使った式」の授業は、楽しか
ったですか？     

19#

12#

14#

10#

21#

15#

16#

21#

24#

6#

12#

9#

12#

7#

12#

12#

8#

5#

2#

5#

6#

6#

1#

2#

1#

0#

1#

3#

1#

1#

2#

1#

1#

1#

1#

0#

0%# 10%# 20%# 30%# 40%# 50%# 60%# 70%# 80%# 90%# 100%#

Q9.
" !���

Q8.$�	���

Q7.��(#
�

Q6.$�#
�

Q5.597�&��

Q4.597�%�

Q3.9:68���

Q2.���%�

Q1.���&��

10
3�

2,
2,�

,2
4�

2/
.-�

3.77*0.50#

3.63*0.67#

3.43*0.73#

3.37*0.76�

3.60*0.72�

3.00*0.91�

3.20*0.89�

3.17*0.83�

3.37*1.00�

(��)####(SD)#

)	
�;2015/3/19��+*	
�;2015/3/23��+n=31+1�	
����#

11# 15# 3# 2#

0%# 10%# 20%# 30%# 40%# 50%# 60%# 70%# 80%# 90%# 100%#

	
�Q1.��'���� 3.13*0.85�
(��)####(SD)#

図 7 児童への事前・事後アンケート（選択式）の結果 
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Q2 比例かどうかを見分ける方法はわかりましたか？
Q3 抽選(ちゅうせん)で指名される授業は、楽しかった
ですか？ 
Q4 友だちが回答した結果を見たり、発表を聞いたりし
て、新しく学んだことはありましたか？   
Q5 友だちと協力する授業は楽しかったですか？  
Q6 どうすれば、早く正確に計算できるようになるか、
興味を持ちましたか？    
Q7 どうすれば、早く正確に文章題がとけるようになる
か、興味を持ちましたか？    
Q8 算数の計算についてもっと学びたいと思います
か？      
Q9 ベータやエイコと、これからも一緒にいろいろなこ
とを学びたいと思いますか？ 
 
 
表 3	
 児童への事後アンケート（自由記述）の結果

（N=30） 

 

	
 結果は図 7の通りである。 
	
 全体としての満足度（Q1）は非常に高く、否定的な
回答は 1名のみであった。Q2から Q5の本授業の手法
に関する設問でも肯定的な回答が大半を占めている。 
Q6から Q8の算数の学習に関する興味や意欲について
はやや否定的な回答が目立つ。また、本教材のキャラク

ターとともに今後も学びたいか（Q9）について、肯定 
的な回答が多いが、3人がまったくそう思わないと答え
ている。 
	
 自由記述の結果は表 3の通りである。 
	
 すべての回答が肯定的な内容であり、否定的な要素を

見出すことはできなかった。「本当に楽しかった」「もっ

ともっとやりたかった」等、かなり強く肯定的な感想を

書いているものも目立った。 
	
 表 3で示されているように、60.0%の回答が以後の学
習に対する意欲や期待について述べており、今回と同様

の授業を望んでいる子どもが多いことが確認される。

56.7%の子どもがストーリー、キャラクター、音声、動
画等、アニメーション教材としての特性に言及しており、

アニメーション教材が好意的に受け入れられたことが

うかがわれる。他方、協働学習、ゲーム性、ワークシー

トといった多様な要素への言及が見出されており、子ど

もによって特に印象に残った要素が異なっている面も

見られた。 
	
 授業を行った学級担任へのアンケートとインタビュ

ーにおいては、「普段は机で静かにしている子も、班の

子に活発に教えていた」などの意見があがった。一方、

「問いの答え合わせが○か×だったので、少し解説など

も入れてもらえるところまでもっていきたい」など、教

材の更なる修正が必要であることが明らかとなった。 
	
 成果の一般化に向けて、今後は上記の改善に加えて、

その他の単元においてゲーミフィケーションの考え方

を取り入れた教材開発を行うなどして、教材の普及を行

っていきたい。 
 
                                                   
1 ゲーミフィケーション（gamification）とは「ゲーム化」の
ことであり、Werbach & Hunter（2012）では「非ゲーム的文
脈でゲーム要素やゲームデザイン技術を用いること」と定義し

ている。 
2 本稿は、2015年 9月 22日、日本教育工学会第 31回全国大
会（電気通信大学）における著者らによる同名発表（藤川・小

池・有田 2015）をもとにしている。また、同大会にて発表し
た、小池・藤川・有田（2015）と並行して進められたもので
あり、両研究は基本的な考え方を共有している。 
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