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1. はじめに

ある問題が解けたとき，難易度が少し高いだけ

で原理が同じ関連問題を与えても，それを解決で

きないことがしばしばある．ひとつの問題解決ば

かりでなく，より困難な問題の解決につながるよ

うな知識とはどのようなものかについて，筆者ら

は検討している． 

本稿では，秘密箱を解決する場合を例にとり検

討した結果について報告する．問題解決につなが

る知識として，秘密箱の構造に関するもの，解法

の流れに着目したもの，および解法の手順に関す

るものの 3つをとりあげ，これらの効果について

比較検討した． 

 

2. 秘密箱 

2.1 教材の選定 

知識と難易度レベルの関係を検討するため，設

計原理が同様でかつその難易度は異なる２つの秘

密箱を 

 

 

選択した．中難易度の秘密箱は下文で中と略し，

高難易度の場合は高と略する． 

中，高は該当対象であるかは①操作種類，，②

面と操作の対応状況，③状態遷移状況の３つで確

かめた． 

2.2 解法の含まる知識 

その知識は以下のよう 

に帰納した．（図２に参照） 

(1) 構造：秘密箱の基本構造 

(2) 規則：手の規律的な流れ 

(3) 変化：キーの組合せ 

 

3. 実験 

3.1 テキスト 

知識の量を出来る限り均等にするため，各テキ

ストのページ数は８～９ページ程度に収まるよう

にした． 
 

(1) 箱の構造説明（Ｃと略する） 

「規則」と「変化」の原因となる「構造」に

ついて説明したもの．手順については説明し

ない． 

(2) 解までの状態遷移の説明（Ｓと略する） 

解に至る「変化」を状態遷移図で変化したキ

ーの組合せの部分をポイントとして示したも

の． 

(3) 解までの全手順の提示（Ｐと略する） 

「規則」の適用順をすべて示したもの． 

ただし，中から高への解法の応用実験なので，

図２ 

秘密箱の解決 

に必要な知識 

図１ 秘密箱の見た目 
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図４ 構造，規則，変化の伝達の仕組み 

実験用テキストは中だけの分を用意した． 

3.2 実験方法 

本学の学生 30 人を被験者とした．実験ステッ

プは図３のように示す． 

(1) テキスト付け，中で問題解決に取り組んでも

らう． 

(2) テキストなしで高への応用させてもらう． 

 

3.3 実験結果 

３種類のテキストについて，それぞれ 10 人分

のデータを収集した．実験では解に至らない被験

者には，テキストに記述されている範囲の知識を

ヒントとして再提示し，全員が解けるまで支援し

た． 

 

4. 考察 

(1) 3.1 の①：手数の増加は，難易度が高いとき

に 1.7 倍になるので，それを反映したものと

考えられる．また，１手に要する時間があま

り変化しないために，手数の増加が時間の増

加を引き起こしている． 

(2) 3.1 の②：Ｃ学習者が高難易度の問題に比較

的良好に対処しているが，その原因は構造知

識が高難易度の問題にも適用しやすいため

と考えられる．バラツキが改善されるのは問

題解決の手法に慣れたことも原因と考えら

れる． 

(3) 3.1 の③：Ｐ学習者は表面的知識のみを使っ

ているので手順書にしたがって実施したと

きは短時間の処理となるが，高難易度になる

と手順書がないので，自分で考えることが必

要になる．これが解決時間の増加となってい

る． 

(4) 3.2 の②：構造は中難易度でも高難易度でも

類似している．このため中難易度の問題解決

で使った知識を応用しやすかったと考えら

れる． 

 

5. まとめ 

問題解決の対象として秘密箱をとりあげ，構造

知識（Ｃ），変化の知識（Ｓ），および規則の知識

（Ｐ）が及ぼす効果について検討した．本稿では

“変化”の知識が中難易度―導入―に適している

が，高難易度―応用―では“構造”の知識の方が

効果的なことが分かった． 

 

6. 今後の展開 

前項の実験から出たデータにより，構造，規則，

変化 3 つの視点から調査した効果とそれぞれの解

法把握するため果たした役割を生かし，単なる１

つの知識より作成したことではなく，解決ための

すべての知識を組み込んでレベル UP した秘密箱

へも解法を把握しやすいテキストの作成について

提案する（図４に参照）． 

 

 

 

(1) 構造は秘密箱を最初に着手するときに見え

ないものであり，解法に対して基本的な知識

なので，必ず学習者に身に付けられる必要が

あると考える． 

(2) 規則の知識は状態遷移図で纏めることがで

きるが，それを把握するため，手で試すとい

う手続き的な伝達は必要があると考える． 

(3) 変化は不定性が存在し，気づきやすくして覚

える知識なので，ヒントとして与えるという

形にすると考える． 

 

 

図３ 実験の流れ 
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