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あらまし：和差の算数文章題の作問を対象とした知的学習支援システム「モンサクン」が設計・開発され

ており，その有効性は実践利用において既に確認されている．この作問課題を設計する際，課題の内容を

分析し，学習者に出題する課題を選定することが学習を促進する上で重要となっている．しかしながら，

この作問課題を分析する作業は教授者にとって容易ではない．そこで，本研究では作問課題分析ツールの

設計・開発とその評価を実施した． 
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1. はじめに 

 学習における理解は手続き的理解と関係的理解の

二つに大別され，手続き的理解よりも関係的理解の

方が重要とされている(1)．この関係的理解を促進す

る方法の一つとして作問学習がある．しかしながら，

この作問学習は，学習者が作成した問題の診断が困

難なため，教育現場で十分に普及していない状況に

ある(2)．これに対して，先行研究において算数文章

題の作問を対象とした知的学習支援システム「モン

サクン」が設計・開発されており，計算機上での問

題の診断およびフィードバックを実現したものとな

っている(3)．また，継続的な実践利用においてその

有効性も既に確認されている． 

 このモンサクンの作問課題を設計する際，作問課

題の分析は学習を促進するために重要である．モン

サクンの作問課題では，作るべき問題の条件が指定

され，その条件を満たすように与えられた単文カー

ドセットを用いて問題を組み立てる．この与えられ

た単文カードセットには正解となる問題を組み立て

るために必要な正解カードの他に誤りを引き起こす

ための余分なダミーカードが含まれるため，学習者

はダミーカードから構成される組み合わせを誤りと

判断することが求められる．また，ダミーカードの

種類によって生じる誤りは異なることから，どのよ

うなダミーカードを用意するかによって学習者が考

慮すべきことは変わるという性質がある．そのため，

この分析は学習を促進する上で重要となっている．

しかしながら，この単文カードセットの分析は，単

文カードの組み合わせ数が膨大となり（六枚の場合

120 通り），各組み合わせの統合的な意味を個別に解

釈する必要があるため（一枚のダミーカードだけで

は誤りと特定できない），教授者にとって負荷が高い

作業となっている．そこで，本研究では作問課題分

析ツールの設計・開発を行い，その評価を実施した． 

2. 作問課題分析ツールの設計・開発 

2.1 モンサクン 

モンサクンでは，作るべき問題の物語種類と数式

の条件（問題制約）を満たすように与えられた単文

カードセットから必要な単文を選択し，問題を組み

立てる演習形式となっている．図 1 は，モンサクン

の演習画面であり，この例では「9－3」で計算でき

る「増加問題」を右側に配置された 6 枚の単文カー

ド使って組み立てるものとなっている． 

このモンサクンの作問課題は，問題制約と単文カ

ードセットの二つにより学習者が考慮すべきことが

決まるため，これらを分析することは重要である．

問題制約に関しては，作問タスクモデルに基づく分

類が実施されている(4)．そして，この問題制約だけ

ではなく単文カードセットに関しても分析が必要な

ものとなっている．例えば，逆思考問題の作問の場

合，一和二差関係を考慮させる必要があるが(5)，単

文カードセットの種類よって一和二差関係を考慮さ

せるために必要な誤りが含まれるかどうかが異なる

ため，その誤りの分析が必要となる．さらに，見か

け上は異なるが作問課題に含まれる誤りの種類が同

じとなる類題を作る際には，単文カードセットから

規定される組み合わせを分析することが必要となる． 

 
図 1 モンサクンの演習画面 
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2.2 作問課題分析ツール 

 本研究では，モンサクンの作問課題の問題制約と

単文カードセットが分析可能な作問課題分析ツール

を設計・開発した．問題制約分析機能では，（１）順

思考問題と逆思考問題の分類，（２）逆思考問題の場

合，物語式と求答式の分類，（３）物語種類の分類を

分析することが可能となっている．単文カードセッ

ト分析機能では，作問課題に含まれる潜在的な誤り

の分布（単文カードセットから作成可能な三つの単

文カードの誤った組み合わせ）を分析することがで

きる．つまり，単文カードセット分析機能では，作

問課題に潜在的にどのような誤った選択肢が含まれ

ているのかを分析することができ，一和二差関係を

考慮させるために必要な誤りを検出することや複数

の作問課題の誤りの分布の比較を行うことで類題と

なっているかどうかを検証することが可能となって

いる． 図 2 は潜在的な誤りの分布の分析結果の一例

である．モンサクンの作問課題では，誤りの種類が

13 種類存在し，各誤りがどの程度作問課題に含まれ

ているかを確認することが可能となっている． 

 
図 2 潜在的な誤りの分布の分析事例 

 

3. 評価実験 

3.1 実験概要 

 評価実験では，作問課題分析ツールの有効性を検

証することを目的としている．この検証のために，

過去実践利用で用いられた二つの作問課題セット A，

B を対象にそれらが教授者の意図通りとなっている

かどうかを本作問課題分析ツールで確認を行った． 

二つの作問課題セットは，三つのレベルで構成さ

れるものになっており，作問課題セット A は各レベ

ル 12 問で各物語種類が 3 問，B は各レベル 10 問で

各物語種類が 2 問で構成されるものであった．また，

両方のレベルの分類に関しては作問タスクモデルに

おける難易度に基づいて分類することが意図されて

いた．そのため，この意図通りになっているかどう

かを問題制約分析機能により分析した．さらに，作

問課題セットAは各レベルの作問課題が同等の難易

度となることが意図されており，作問課題セット B

は各レベルの物語種類が同じ作問課題は類題のペア

となることが意図されていた．そのため，作問課題

セット A に関しては，一和二差関係を考慮させるた

めに必要な誤りを含む場合と含まれない場合で難易

度が変化するため，その誤りが含まれているかどう

かを分析した．また，作問課題セット B に関しては

類題となるように設計されたペアの誤りの分布が一

致するかどうかを分析した． 

 

3.2 分析結果 

 作問課題セット A，B を対象に問題制約の分析を

実施した結果，両方の作問課題セットは作問タスク

モデルの分類に従っていることが確認できた． 

作問課題セットAを対象に単文カードセット分析

機能を用いて一和二差関係を考慮させるための誤り

に関して分析した結果，10 問中 3 つの課題でその誤

りが含まれていることが確認できた．さらに，この

作問課題セットAに対応する学習者のシステムログ

の分析をした結果，この誤りを含まない課題群より

も含む課題群の方が平均誤答回数は有意に多いこと

を確認できた(含まない群は 4.11 回，含む群は 5.97

回，有意差は p=0.000<p=0.001 であった)．したがっ

て，この誤りを含む課題は含まない課題よりも難易

度が高いといえ，作問課題セット A の設計意図とは

反していることが分析ツールによって確認できた． 

また，作問課題セット B を対象に単文カードセッ

ト分析機能を用いて潜在的な誤りの分布を分析した

結果，15 ペア中 3 つのペアが類題とはなっていない

ことが確認された．このことから，作問課題セット

B の意図とは反する作問課題が含まれていたことを

確認できた．以上三つの分析結果から，本作問課題

分析ツールは課題設計の意図が反映されているかど

うかを確認できるものになっていると考えている． 

 

4. まとめと今後の課題 

本研究では作問課題分析ツールの設計・開発を行

い，その評価を実施した結果，その有効性を示唆す

る結果が得られた．今後の課題としては，今回設計・

開発した作問課題分析ツールを基礎とした作問課題

の編集・自動生成まで支援可能なオーサリングツー

ルの設計・開発を進めていきたい． 
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