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あらまし：算数文章題を対象とした作問学習支援システム「モンサクン」では，問題が満たすべき制約を

学習者に考えさせる制約充足課題として作問を定式化している．本稿では，この制約を充足する過程を表

現した作問プロセスシミュレータを開発したので報告する．さらに，個々の作問課題の分析・作成支援や，

学習者の作問活動の分析およびフィードバック，自己説明演習の支援などの作問プロセスシミュレータの

応用事例の検討について報告する． 
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1. はじめに 

 有効な学習方法の一つに問題を作ることで学ぶ作

問学習がある．一方で，この学習方法は教授者にと

って学習者が作成した問題に対して個別診断および

即時フィードバックを行うことが困難なため，それ

を教育現場で実現することは困難であったと考えら

れる．この問題点を解決するために，先行研究では，

作問学習支援システム「モンサクン」の開発が行わ

れ，学習者が作成した問題の個別診断および即時フ

ィードバックが実現されている(1)．このシステムの

有用性は，既に実践利用において学習効果および動

機づけ向上の観点から確認されている．加えて，モ

ンサクンを利用した作問過程のログデータに基づい

た作問活動の分析が行われており，問題を作成した

段階だけではなく問題を作るまでの過程も重要であ

ることが示唆されている(2,3)．その一方で，このシス

テムでは，その過程を考慮した作問課題の診断機能

は実装されていなかった．この作問課題の診断機能

により，作問過程を考慮した学習者の作問活動の分

析・フィードバックや教授者の作問課題作成の支援

につながると考えるため，この機能の実現には意義

があるといえる．本研究では，上述した学習者およ

び教授者の支援を実現するために，作問過程を考慮

した作問課題の診断機能を備えた作問プロセスシミ

ュレータを開発し，その応用事例について検討を行

った．本稿では，それらに関して報告を行う． 

 

2. 作問学習支援システム「モンサクン」 

 図 1にモンサクンのインターフェースを示す．こ

のモンサクンにおける作問では，図 1の左上に提示

されている問題制約を満たすように右側に与えられ

ている単文カードセットから単文を選択および並び

替えることで作問を行う． 

この作問は，制約充足課題として定式化されてい

る．制約充足課題とは，学習者に制約充足問題を解

決させる課題であり，学習者は制約条件を満たすよ

うに単文を操作することで作問を行うことが求めら

れる．図 2 は， この制約充足問題としての作問の探

索空間（単文選択の状態およびその状態間の遷移を

表すもの）である．この探索空間における全ての状

態は制約充足の観点から評価される．現状のモンサ

クンでは，作られた問題（つまり，3枚のカードが

選択された時点）に対する診断機能しか備えていな

い．そこで，作問プロセスシミュレータを開発する

ことで問題が作られるまでの中間状態の診断や状態

遷移の診断などの作問課題の分析を可能にする． 

 
図 1 モンサクンのインターフェース 

 
図 2 制約充足問題の探索空間 

 

3. 作問プロセスシミュレータ 

 本研究における作問プロセスシミュレータは，算
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数文章題の情報構造を定義した三文構成モデル(4)に

基づいて設計されている(5)．このため，単文を選択

した理由を含めて作問過程をシミュレーションする

ことが可能である．加えて，制約条件を緩和するこ

とで誤った作問過程をシミュレーションすることも

可能となっている．  

 このシミュレーションにより，次の五つの機能が

実現できる．一つ目は，制約充足診断機能である．

これは，途中状態を含む 3 枚以下の単文が選択され

ている組み合わせを対象とした制約充足を診断する

ものである．二つ目は，状態遷移診断機能である．0

枚目から 1枚目への遷移，1枚目から 2枚目の遷移，

2 枚目から 3 枚目への遷移を診断する．三つ目は，

作問過程説明機能である．これにより，単文を選択

するだけではなくその理由となる制約条件を示すこ

とが可能である．四つ目は，探索戦略診断機能であ

る．一部の制約条件を考慮するだけで正しい回答を

特定することが可能な作問方法を診断する機能であ

る．五つ目は，自動作問機能である．正しい作問お

よび誤った作問を自動化することが可能となる． 

 

4. シミュレータの応用可能性の検討 

4.1 学習者を対象とした支援 

 学習者を対象とした支援としては，（１）作問活動

の分析，（２）作問活動に対するフィードバック，（３）

自己説明演習環境の開発がある．一つ目に関しては，

先行研究において多くの学習者が共通の途中状態で

躓き，さらに，その途中状態から抜け出すのが困難

であることが観測されている(2)．この状態の生成条

件を分析する方法の一つとして，中間状態を対象と

した制約充足と状態遷移の診断機能を活用すること

が可能である．この状態の生成条件が明らかになれ

ば，システムでその状態を検知し，その状態を解消

することにつながるため学習者の支援として有効で

あると考える． 

二つ目に関しては，途中状態における診断および

フィードバックの診断が可能となる．例えば，“りん

ごが 5 個あります”と“みかんとぶどうがあわせて

8 個あります”が選択されている場合，この時点で

登場するものが間違っていることを診断およびフィ

ードバックすることが可能となる．これにより，従

来は三枚選択時しか診断およびフィードバックがで

きなかったが，二枚以下の場合でも診断およびフィ

ードバックが可能になる．さらに，状態遷移診断機

能を用いることでモンサクンを特に苦手とする学習

者に対して正しい状態遷移を可視化し，作問活動を

ガイドするといった支援も実現可能になる．その他

にも学習者の理解状況に応じて単文カードセットの

種類や枚数を変更することで学習者が考慮すべき制

約条件を変更するという支援も可能となると考えら

れる． 

三つ目に関しては，シミュレータの自動作問機能

により単文選択過程を学習者に見せ，その単文選択

の理由を説明させる自己説明演習の支援である．こ

の自己説明演習では，正しい作問過程および誤った

作問過程に対する自己説明を行わせることが可能で

ある． 

 

4.2 教授者を対象とした支援 

 教授者を対象とした支援には，作問課題の作成を

支援するオーサリングツールの開発がある(6)．この

オーサリングツールでは，シミュレータの機能に基

づいて単体の作問課題の分析や複数の作問課題間の

比較を行うことが可能である．さらに，複数の作問

課題間の比較では，過去に実践利用を行った作問課

題と比較を行うことで新規に作成した作問課題の難

易度が推定可能になると考える．新規に作成した作

問課題に類似する作問課題を過去の作問課題と比較

することで見つけ出し，その過去の作問課題で発生

した誤りの数などから難易度を推定する． 

 

5. まとめと今後の課題 

 本稿では，学習者を対象とした作問活動の分析お

よびフィードバックの自動化，自己説明演習の支援

や教授者を対象とした作問課題作成の支援を実現す

るための作問プロセスシミュレータとその応用事例

に関して検討を行った．今後の課題としては，その

作問プロセスシミュレータの応用事例の実現とその

評価を行っていきたい． 
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