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数列に対する苦手意識の軽減を目的とした
アクティブ・ラーニングを促進する
iOS アプリケーション「ヨセフス問題」の開発
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1 はじめに

先日，小中学校の新学習指導要領が公示され，2017

年度には高等学校次期学習指導要領が公示される予定と

なっている[1]。現行の学習指導要領と大きな相違点と

して，論点整理では「課題の発見・解決に向けた主体

的・協働的な学び（いわゆるアクティブ・ラーニング）」

のさらなる充実が軸となっていたが[2]，新学習指導要

領では，アクティブ・ラーニングという言葉が非常に多

義的であることから，『知識の理解の質を高め資質・能

力を育む「主体的・対話的で深い学び」』[3]という表現

で具体化された。

現行の高等学校学習指導要領-数学編-によれば，アク

ティブ・ラーニングに繋がる課題探究型学習，すなわち

課題学習は，数学的活動の中で行うことが期待されてい

る[4]。また，高等学校学習指導要領解説-数学編-によれ

ば，課題学習の実施にあたっては数学的活動を一層重視

すること，数理的なゲームやパズルなどを用いることで

論理的に考えることのよさや数学的な思考を楽しみ，知

的なよろこびを得ることが期待されている[5]。

前報では，上述した内容を満たす題材として，数理的

パズル「碁石拾い」を用いたアクティブ・ラーニングを

提案し，その活動をさらに充実させるために，iPad ア

プリケーション「碁石拾い」を開発した。そして碁石拾

いアプリは，紙面上で行う実践時に生じる操作的な問題

点を解決することができ，さらに充実した数学的活動，

充実したアクティブ・ラーニングを行うツールとして，

一定の有用性があると報告した[6]。さらに，前報の内

容を活かした上で，生徒が苦手意識を有する分野でこそ

活用できるような，生徒の興味・関心を高める数理的

ゲーム・パズル教材を開発・実践し，その有用性を示す

ことが重要であると考えられる。

生徒が苦手意識を感じる分野に関する調査研究とし

て，牟田は，高等学校数学科教員を対象とした指導方法

に関する意識と実態調査において，生徒の定着が悪いと

思う分野として最も多く選択された項目は，普通科では

「数列」（51.6％）であると報告[7]しており，生徒が少な

からず数列に対して苦手意識を有していることが見て取

れる。そこで，数列の苦手意識を軽減，あるいは克服す

るために，生徒の興味・関心を高める題材を用いた数学

的活動を行うことが重要である。

以上の内容を踏まえ，本稿では生徒の定着が悪い分野

である「数列」に対する興味・関心を高め，苦手意識を

軽減することを目的とした，アクティブ・ラーニングを

促進する「ヨセフス問題」を題材とした iOS アプリ

ケーション開発について述べる。

2 題材設定

高等学校学習指導要領-数学編- 第 5 節 数学 B の目標

には「確率分布と統計的な推測，数列又はベクトルにつ

いて理解させ，基礎的な知識の習得と技能の習熟を図

り，事象を数学的に考察し表現する能力を伸ばすととも

に，それらを活用する態度を育てる。」とあり，数列で

は等差数列，等比数列や漸化式で表された簡単な数列及

び数学的帰納法を扱うことや，指導にあたっては，「ハ

ノイの塔」などの具体的な事象と結びつけて漸化式を取

り上げて，その有用性や一般項を求める意味を理解させ

ることが大切である，との記載がある[4]。また，高等

学校学習指導要領解説-数学編-には，数理的なゲームや

パズルを用いることの有用性についての記載がみられ

る[5]。つまり，指導にあたっては，具体的な事象とし

てハノイの塔などの数理的ゲーム・パズル題材を用い

て，生徒の興味・関心を高め，数学の良さを認識させる

ような教材の検討が，有用な方法の一つであると考えら

れる。

以上の内容を満たす題材として，今回は「ヨセフス問

題」に着目した。ヨセフス問題とは，古くはヨセフスの

ユダヤ戦記に記述されている歴史のある数列の問題[8]

であり，我が国では和算の「継子立て」としても知られ

ている。またこの問題を「数字を当てるゲーム」として
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捉えることで，数理的ゲーム・パズルと捉えることもで

きる。ヨセフス問題は，数学的には「数をあるルールに

従って消していき，最後に残る数はなにか」という問題

であり，次のように定義される。

定義（ヨセフス問題）

n 個の数を円形に並べ，起点を 1 として r 番目，2r 番

目というように数を消していく。そして最後に残った番

号をヨセフス番号といい，J（n，r）で表す。

（r を m や k と表記している文献もある[9]。）

ヨセフス問題の具体例

J（10，2）を求めるために，10個の数を円形に並べ，

1 を起点として 2 つごとに数を消していくと，順に 2，

4，6，8，10，3，7，1，9 と消え，最後に 5 が残る。よ

って J（10，2）＝ 5 となる。この数が消えていく様子

を Fig. 1 に示す。丸や四角などで囲った数は，すでに消

えた数を表している。

このヨセフス問題では，任意の n と r に対して漸化式

が成り立ち，帰納法によって証明することができる。

以下に，ヨセフス問題の持つ代表的な特徴を示す。

① ルールがわかりやすく，順に数を消す操作を繰り返

すことでほとんどの生徒に実践させることができる。

② n や r を自由に変えることで，問題をいくつでも生

み出せる。

③ ヨセフス問題のルールや形状を変形することで，誰

も取り組んだことがない未解決問題[10][11][12]とな

り，発展的な授業にも活用できる[13]。

④ Levitin et al は，ヨセフス問題をプログラミングやア

ルゴリズム学習の題材として扱っており[14]，情報科

における活用[15]や，教科横断的な活用も可能であ

る。

以下に，ヨセフス問題を用いた活動例を示す。

活動例 1

川谷内らは，数学 A の「整数」の学習における「整

数の性質の活用」の具体例として，ヨセフス問題を簡略

化した「カードマジックと 2 進法」教材を開発し，生徒

に規則性を見つけさせ，漸化式を導き，その結果を 2 進

数で表現するとどうなるかといった実践について報

告[16]しており，この活動によって，数列に対する興

味・関心を高めることが期待できる。また，グループご

とにカードの枚数やルールを変更した問題を解かせる活

動も可能である。

活動例 2

教員が生徒にヨセフス問題を紹介し，生徒には r を固

定した上で n を変化させ，ヨセフス番号がどうなるか

を各個人で実際に求める。その後数人でグループを構成

し，各個人で求めた内容について報告し合い，固定した

ある r に対して n を変化させたときに現れるヨセフス番

号の法則についてまとめる活動を行い，全体に対しグ

ループでまとめた内容を報告する。この活動例を発展さ

せ，グループごとに違う r について検討を行ってもら

い，それを全体に対して報告する活動も可能である。さ

らに，発展的な活動として，数の並べ方を円形から 8の

字状に並べ変えるなどといった変形ヨセフス問

題[10][11][12]において，同様の活動を展開することも可

能である。

活動例 1，2以外にも，「お互いの言った数のうち，先

に消えた方が負け」という問題にすることで，数理的

ゲーム・パズル教材としても捉えることができ，生徒の

興味・関心を高めるヨセフス問題を用いたアクティブ・

ラーニングの実施が期待できる。しかし，活動例 1，2

を実践する上で，以下の問題が生じる。

・n や r が大きくなるにつれて，消す数が増えるだけで

なく，飛ばす数を数える作業に時間がかかり，飛ばす

数を数え間違えることが生じやすい。

・どこまで進んだか，どの数を消したか，いくつ数を消

したかなどが紙面ではわかりづらく，表記の方法も特

に確立していないことから，最初からやり直さなけれ

ばならないことが生じる。

このことは，上述したヨセフス問題が有する特徴を生

かしきれない原因となりうる。これらの問題点を解消

し，ヨセフス問題を題材とする充実したアクティブ・

ラーニングを行うために，iOS デバイス上で動くアプリ

ケーションを開発した。次章では，筆者が開発した iOS

アプリケーションについて述べる。
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Fig. 1 数が消えていく様子（n＝10，r＝2，J(10，2)＝ 5.）
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3 アプリケーション「ヨセフス問題」の開発

前章で述べた実践時に生じる問題点を解決し，より充

実したアクティブ・ラーニングを行うために，iOS アプ

リケーション「ヨセフス問題〜Traditional Josephus

Problem〜」を開発した。本アプリは，iOS7.1 以降がイ

ンストールされた iPhone や iPod touch などで動かすこ

とができ，現在 App Store から無料ダウンロード可能で

ある。ダウンロードするには，App Store にアクセス

し，キーワードとして「Masanori Fukui」「ヨセフス問

題」などで検索，もしくは https://itunes.apple.com/jp/

app/id963062551?mt=8にアクセスすると表示される。

開発は，筆者が Xcode，Objective-C（一部 Swift）を

用いておこなった。UI に関しては，右手のみで操作可

能となるようにし，スライダの操作中に，数が消えてい

く様子が手で見えなくならないように設計した。

本アプリは，次の 3 機能を実装している。

① スライダで n，r，s を簡単に変えられる。

② 消えた数が一目でわかる。

③ 消えた数を順番に表示する。

これらの機能によって，すぐに本アプリを使いこなす

ことができ，消えた数が丸などで囲まれることから一目

でわかり，消えた数の順番を簡単に把握することができ

る。

他にヨセフス問題を取り扱ったアプリケーションとし

て，例えば web ブラウザ上でプレイできる Josephus

Flavius game（http: //www. cut-the-knot. org/recurrence/

flavius.shtml）がある。しかし，このサイトのヨセフス

問題のプログラムは JavaApplet で開発されており，現

在セキュリティの問題から利用が推奨されておらず，現

場での利用は難しい側面がある。その一方で，今回開発

したアプリは，インターネットに接続していない状態で

動かすことができ，セキュリティ的にも安全に実行する

ことができるといった利点を有している。

アプリを立ち上げると，Fig. 2 の画面が表示される。

本アプリは大きく 3つの領域から構成されており，中

心より左側の領域に円形に並べた n 個の数，右上の領

域にヨセフス番号と消えた数の履歴，右下の領域に n，

r，s を決めるスライダを配置している。右下のスライ

ダの n は並べる数の個数，r は飛ばす数，s は s 回目に

数を消す操作を表している。また左下の i ボタンをタッ

プすると，ヨセフス問題の簡単な説明が表示される。

本アプリの操作は，右下のスライダのみで簡単に行う

ことができ，操作時に数が消えていく様子が見えなくな

らないような画面となっており，消えていく数を視覚的

に把握することができる。消えた数は数に印がつくよう

になっている。それまでに消えた数を順に履歴として表

示する機能を有している。n と r は 2 から 24 まで動か

すことができ，s は 0 から n-1 まで動かすことができ

る。そして n-1 まで s を動かしたときにヨセフス番号が

表示される（Fig. 3）。

本アプリを活用することで，前章で述べた紙面上で行

なった場合に生じる問題点を回避でき，ヨセフス問題の

持つ特徴をより生かしたアクティブ・ラーニングを行う

ことが期待できる。例えば，上述の活動例 1，2 におい

て，生徒が実際に紙面上で求めたヨセフス番号の検算や

求めた法則の検証で活用することなどが考えられる。

よって，本アプリは，生徒が少なからず苦手意識を有

している数列に対する興味・関心を高め，数列や漸化式

の有用性を感じさせる一助となりうる。

さらに発展的な活動を行うために，「交差ヨセフス問

題」，「線形ヨセフス問題」，「変形ヨセフス問題」など，

様々なアプリケーションを開発している（例えば Fig.

4）。また，指で自由な図形を描き，ヨセフス番号を求め

る「ヨセフスメーカー」も開発している（Fig. 5）。これ

らのヨセフス問題を含めたアプリ全 3作品で，ゲーム学

会主催のゲームコンペにおいて審査員特別賞を受賞して

いる[17]。

4 まとめと今後の展望

本稿では，生徒が苦手意識を有する「数列」の分野に

おいて，数理的ゲーム・パズルを用いた活動を容易にす
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Fig. 2 アプリを立ち上げた画面

Fig. 3 ヨセフス問題が表示されている様子
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るアプリケーション「ヨセフス問題」を開発した。また

本アプリは，生徒が少なからず苦手意識を有している数

列に対する興味・関心を高め，数列や漸化式の有用性を

感じさせる一助となりうることを指摘した。今後，数理

的ゲーム・パズル教材の特徴を活かした教材及びアプリ

ケーション開発の検討が必要となろう。
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Fig. 4 変形ヨセフス問題 〜Eight Number Shapes Jose-

phus Problem〜

Fig. 5 ヨセフスメーカー 〜Josephus Maker〜
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順列組合せの単元におけるアクティブ・
ラーニングを促進する iOSアプリケーション
「ナイトツアー for Education」
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ナイトグラフ

1 はじめに

2017 年 3 月に小中学校新学習指導要領が公示され，

引き続き高等学校新学習指導要領が公示される予定とな

っており，新学習指導要領の実施に向けて，調整が行わ

れている[1]。新学習指導要領では，現行の学習指導要

領との相違点として，「知識の理解の質を高め資質・能

力を育む『主体的・対話的で深い学び』」（以下，「主体

的・対話的で深い学び」と略記)[2]のさらなる充実化が

あげられる（本稿では，｢主体的・対話的で深い学び」をア

クティブ・ラーニングと定義し，以下の議論を進める）。

現行の高等学校学習指導要領-数学編-では，アクティ

ブ・ラーニングを実施することを想定した課題学習は，

数学的活動の中で行うことが期待されている[3]。また，

高等学校学習指導要領解説-数学編-第 6節「数学活用」

には，数理的なゲームやパズルなどを通して論理的に考

えることのよさを認識すること，数学的な表現の工夫と

して，数理パズルなどに関する話題を扱うこと，与えら

れた条件や考えられる場合を図や表にまとめることで解

決できる問題を扱うことが記載[4]されており，これら

の内容を盛り込んだ数学的活動を一層重視し，生徒の充

実感や達成感を醸成することが期待されている。

前報では，数列の苦手意識を軽減する数理的パズル

「ヨセフス問題」を題材としたアクティブ・ラーニング

を充実化させるために iOS アプリケーション（以下，ア

プリケーションをアプリと略記する）を開発した。その中

で，紙面上で実践を行なった場合に生じる操作ミスを回

避するために，スライダで簡単に操作できる機能を実装

し，充実したアクティブ・ラーニングを行うことが期待

できると指摘した[5]。今後，さらにそれらの内容を踏ま

えた上で，他の単元においても生徒の興味・関心を高め

る数理的ゲーム・パズル教材を題材としたアクティブ・

ラーニングを充実させるアプリを開発し，教科全体でア

クティブ・ラーニングを充実させることが重要である。

室岡は，高校 3年生を対象とした数学に対する意識調

査で，理系文系問わず，順列組合せの重要性を感じてい

る生徒が少ないことを報告[6]しており，これらの単元に

おけるアクティブ・ラーニングを充実させ，重要性を感

じさせることが重要であると考えられる。永井は，数え上

げの基本はもれなく重複なく上手に数えることである

が，現状ものごとを数学的かつ論理的に整理し上手に数

え上げることを苦手とする生徒が増えていること，順

列・組合せは公式を暗記し代入して解くことはないた

め，確かな理解がない生徒は初見の問題に対処できずに

いつまでも苦手な分野となる傾向があると指摘し，｢数学

的活動を通して，自ら考え，工夫して数え上げる力」の育

成を目的とした実践を行なっている[7]。このように，問

題を理解し，確かな理解に立脚した上で問題を解決する

ことは，教科全体で育成が求められる重要な資質である

と言え，順列・組合せの理解を深め，その中で数え上げを

取り入れた実践を行うことは有用な方略の一つである。

本稿では，生徒の興味・関心を高め，そして自ら考

え，工夫して数え上げる力を育成する，順列・組合せ，

場合の数や数え上げの単元におけるアクティブ・ラーニ

ングを促進する iOS アプリ「ナイトツアー for Educa-

tion」の開発を行ったので報告する。

2 題材設定

(1) 数理的パズル「ナイトツアー」について

高等学校学習指導要領解説では，数え上げの原則とし

て，具体的な事象の考察に当たって場合の数を数え上げ

ることは大切であること，数え上げに当たっては，場合

の数をもれなく，重複することなく数え上げなければな

らないこと，場合の数を数え上げるには，あるものに着

目して分類・整理すること，特に樹形図や表に整理する

こと，との記載がある[4]。前章の内容およびこれらの

内容を盛り込んだ題材を用いることで，より充実したア

クティブ・ラーニングを行うことが期待できる。本稿で

は，この内容を満たす数理的パズルとして，「ナイトツ

アー」を扱う。ナイトツアーとは，チェス盤上にナイト
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を配置し，同じマスにナイトをただ一回のみ通過させ，

かつ全てのマスを網羅することができるかという問題で

あり，「ナイトパズル」「桂馬拾い」という名でも知られ

ている。Fig. 1 にチェス盤にナイトを配置したときに動

かすことができる箇所を矢印で示す。例えば，8×8 の

盤面では，Fig. 2 に示す番号順にナイトを動かすと解く

ことができる。ここでは 8×8 の盤面を例示したが，大

きさや形状は様々である。8×8 の盤面における解の数

は，26 兆 5347 億 2882 万 1064 個であり，3×4，4×5，

6×6，7×7 などでは解が存在し，3×3，3×5，4×4 で

は解が存在しない[8]。また，3×4 では 16 個，3×7 で

は 104 個の解が存在する[9]。

ナイトツアーは，以下に示すような特徴を有してい

る。

①ルールが単純でわかりやすく，生徒に楽しみながら実

践させることができる。

②盤面の大きさや形を変形することで，新しい問題を作

成することができる。

(2) ナイトツアーを用いた活動例

① 高谷は，スマートフォンのパターンロックを題材と

した「場合の数」の課題学習を実践[10]しており，同

様の内容をナイトツアーでも実践することが可能で

ある。各マスに数字を描き（Fig. 3），そのマスから

次に進める箇所を列挙する（Fig. 4）。例えば Fig. 1

のナイトの配置は，Fig. 3 で言えば 28 にナイトを配

置したことになり，28 から一手で移動可能な箇所は

11，13，18，22，34，38，43，45 となる。全てのマ

スに対してこのように列挙し，その列挙したリスト

から可能なルートを割り出し，そのパターンの数を

数え挙げさせることや，可能なルートと不可能な

ルートを割り出させるといった活動が可能である。

② 福本らは，SSH の活動の一環として，n×n の盤面に

おけるナイトツアーの証明を試みており，一部につ

いては証明ができたことを報告している[11]。この活

動を援用し，数人で構成された各グループに，n×n

の盤面において開始位置を変えた問題を提示し，そ

れを各グループ内で解かせて全体に報告させ，n×n

の解法を全員で調べさせる活動，全てのパターンを

列挙させる活動などが可能である。

③ ①や②で述べた題材などで学習後，その学習内容を

活かし，自作したボード（例えば Fig. 5 の盤面）で

問題を出し合って解き合う活動，全てのマスを埋め

尽くし最後にスタート地点に戻ってくる「ナイトの

巡回問題」を用いた活動，ナイトを動かして美しい

ナイトグラフ（例えば Fig. 6）を得る活動[12，13，14]

などの発展的な活動も実践可能であり，順列組合せ

のより深い学習に接続することが期待できる。

(3) 実践上の課題

以上のことから，ナイトツアーを題材とした実践の有

用性を確認することができたが，ナイトツアーを用いた

活動を実践するとき，例えば以下のような問題が生じ

る。

①進んだ順がわからなくなってしまうことや，間違った

箇所に進んでしまいやすく，ミスにも気付きにくい。

②一手もしくは数手戻りづらいことや，最初からやり直

しづらい。

③ボードの自作やナイトグラフの作成に手間を要し，実

践に活用しづらい。

これらの問題は，組み合わせや数え上げ，パターンの
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Fig. 2 ナイトツアーの解法

（一例）

Fig. 1 ナイトが移動可能な

範囲

Fig. 3 各マスに数字を振っ

た様子

Fig. 4 ある位置から一手で

移動可能な箇所（一

例）

Fig. 5 自身で作成した盤面 Fig. 6 A Beautiful Knight

Graph[12]
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列挙などの学習が妨げられる原因となりうる。以下，こ

れらの問題点を解消し，ナイトツアーを活用したアクテ

ィブ・ラーニングをより充実させるための iOS アプリ

ケーションを開発したので，紹介する。

3 ｢ナイトツアー for Education」について

前章で述べた実践時に生じる問題点を解決し，より充

実したアクティブ・ラーニングを行うために，iOS アプ

リ「ナイトツアー for Education」を開発した。本アプ

リは，iOS9.3 以降がインストールされた iPhone や iPod

touch で動かすことができ，App Store で「Masanori

Fukui」「ナイトツアー for Education」などで検索する

と 表 示 さ れ る。本 ア プ リ は Xcode8. 3. 3，言 語 は

Objective-C 2.0 を用いて筆者らが開発した。筆者の一人

は，以前ナイトグラフを用いて，綺麗な絵を描くアプリ

「Knight Tour Creator」を開発し，第 12 回ゲーム作品

コンペで審査員特別賞を受賞[15]しており，その内容の

一部を本アプリにも実装した。UI は，操作したことの

ない生徒でも扱えるようなシンプルなものとし，組み合

わせ，列挙，場合の数の学習を行える以下の機能を実装

している。

①次に進める箇所が表示される。

②どのようなルートを辿ったかがわかる。

③進んだ順に数字が振られる。

④簡単に「最初からやり直し」や「一手戻る」ができる。

⑤ナイトの駒の動きをトレースしたナイトグラフを表示

することができる。

⑥ボードをカスタマイズできる。

⑦ボードを画像として保存できる。

ナイトツアーに関するスマートフォン向けのアプリや

web アプリは多数存在するが，いずれもゲームとして

作成されており，前述した活動を行うときに困難が生じ

る（例えば，http://www.karakusa-lab.com/gallery/flash/

chess/nt.html など）。筆者らの作成したアプリは，上述

した活動を行えるような機能①〜⑦を実装しており，ナ

イトツアーを用いたアクティブ・ラーニングを行うこと

が期待できる。本アプリは 3つの画面から構成されてお

り，立ち上げると，Fig. 7 が表示される。

左側の 4 つのボタン（n×n の形式で表示）のいずれ

かをタップすると，Fig. 8 が表示され，その大きさのチ

ェス盤におけるナイトツアーを行うことができる。左側

のチェス盤の任意の箇所をタップすると，そこにナイト

が配置され，そこから進める箇所の候補に色がつく。ま

た，進んだ順に数字がふられ，右上に進んだ盤の番号

（Fig. 3 の番号に相当）が表示される。右下の 5 つのボ

タンで様々な操作を行うことができ，「前の画面へ」は

Fig. 7 へ戻る機能，「全て消す」は最初からやり直す機

能，「保存」はチェス盤の現在の状態を写真アプリに保

存する機能，「表示切替」は，ナイトグラフ（Fig. 9）や

ナイトが既に進んだ位置のみ色付けするといった画面表

示，パスが閉じられたナイトグラフを表示するなどを切

り替える機能，「一手戻る」は，ナイトを一つ前の位置

に戻す機能となっている。

Fig. 7 において，右側の「変形 1」「変形 2」「変形 3」

のいずれかをタップすると，変形チェス盤で同様のナイ

トツアーを行うことができる。次に Fig. 7 で右側の「自

作」をタップすると，Fig. 10 が表示され，左側のチェ

ス盤をタップすると，右側にカスタマイズしたチェス盤

が表示される。ここで「次の画面へ」をタップすると，

カスタマイズしたチェス盤でナイトツアーを行うことが

でき，Fig. 8にある機能を用いることができる。

これらの機能を活用して，第 2章で述べた活動や，生

徒に紙などに進める箇所を列挙させ，それをアプリで検

証し，総パターン数について考えさせる活動など，様々

な活動に本アプリを活用することで，充実したアクティ

ブ・ラーニングを行うことが期待できる。このように，
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Fig. 7 アプリを立ち上げたときの画面

Fig. 8 8× 8のチェス盤におけるナイトツアー

Fig. 9 ナイトグラフの表示
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授業内で活用するための機能を実装したことで，生徒の

興味・関心を高め，そして自ら考え，工夫して数え上げ

る力を育成することが期待でき，順列・組合せ，場合の

数や数え上げの単元におけるアクティブ・ラーニングを

促進し，教科全体でのアクティブ・ラーニングの充実化

に接続することが期待できる。

本アプリの活用にあたっては，最初に授業で順列組合

せ，数え上げなどの学習を行なった後，その理解をさら

に深めることを目的とした数学的活動などで活用するこ

とが有用であると考えられる。さらに，第 2 章(2)③の

内容を，通常の授業のみならず，選択授業や部活動などで

行うことで，より発展的な学習を行うことが期待できる。

4 まとめと今後の展望

本稿では，生徒の興味・関心を高め，そして自ら考

え，工夫して数え上げる力を育成することを目的とし

た，順列・組合せ，場合の数や数え上げの単元における

アクティブ・ラーニングを促進する iOS アプリ「ナイ

トツアー for Education」を開発し，その有用性および

実践例について述べた。今後さらに，数理的ゲーム・パ

ズル教材の特徴を活かした教材及びアプリケーション開

発が必要となろう。
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Fig. 10 カスタマイズしたチェス盤の作成


