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あらまし：筆者らは単文統合型の作問学習支援システムの構築と運用に継続して取り組んでいる．これら

は算数文章題の構造理解に有用であることを実証している．しかし単文の粒度で構造理解に習熟した学習

者らは，次の段階として，より粒度の細かい，単文そのものから組み立てる学習への取り組みが考えられ

る．そこで本研究では，三文構成モデルに基づき，音声認識と自然言語解析を用いることで，単文自体を

学習者にスクラッチで構築させ，この組み合わせとして作問学習を実現するシステムを提案する． 
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1. はじめに 
筆者らは算数文章題の外在化による作問学習支援

システムの研究に携わっている(1)．システムは三つ

の量概念を表すカードを組み立てることで問題の作

成を実現するものであり，学習者が算数文章題にお

ける量概念と数量関係の関係性について学習できる

システムである．システムはすでに多くの学校で実

践利用を実施しており，算数文章題の構造を理解す

ることができることを確認している． 
これらのシステムで学習できるのは，あくまで単

文という単位であり，単文が何で構成されているか

については組み立てを行なっていない．よって単文

カード単位の構造に習熟した学習者の次のステップ

として，より粒度を細かく構造を理解するため，単

文カード（すなわち量概念）がどのような概念で構

築されるかを理解する演習を実現する．しかし従来

のカード型の作成の場合，用意する部品が多くなり

すぎ，演習において余分な負荷が増加する． 
そこで本研究では，単文の組み立て演習に音声を

用い，発話により単文という部品を作り出す作問学

習支援システムを提案する． 
 
2. 単文統合型の作問学習と単文構成の実現 
筆者らの取り組んでいる作問学習支援システム

「モンサクン」では，三つの単文を組み合わせるこ

とで問題を作成する．この時学習者は，作問課題と，

複数の単文カードを与えられる．本研究では１回の

加減算で解決できる算数文章題を扱うため，与えら

れる単文はおおよそ６枚程度である． 
作問課題は，数量関係と物語である．例えば，

「3+6=?」と「増えるお話」のように表現される．
また，この時の正解は，「リンゴが３個あります．り

んごを６つ買います．リンゴが？個あります」のよ

うになり，「？」を未知数として求める問題として作

成される．よって学習者は「リンゴが３個あります」

のような単文カードを取捨選択しながら，問題を作

成することになる． 
この時，学習者の理解すべき対象は，算数文章題

の構造である．モンサクンではこれは三文構成モデ

ルとしてシステムに実装されている(2)．三文構成モ

デルでは，単文は「数量」，「その数量が何の数量か

を示すオブジェクト」，「単文の種類を表す述語」で

構成される．ここで単文の種類とは，数量概念が存

在することを表す存在文と，それらの数量概念の関

係性を表す関係文の２種類である．また，加減算の

算数文章題には４つの物語がある． 
問題を成立させるためには，存在文２文と関係文

１文を組み合わせる必要がある．また，用いた３枚

のカードの数量とオブジェクトの対応関係も，物語

ごとに適切に組み合わせる必要がある．この構造を，

問題を試行錯誤しながら組み立てることによって習

得させるシステムが，モンサクンとなる． 
 

3. 開発したシステム 
3.1 言語解析による単文の組み立てからの作問 
モンサクンでは単文はすでに用意されているため，

単文単位での構造理解を促進させる演習を実現して

いた．しかし実際の生活の中で算数を活用する際に

は，より細かい粒度での構造理解も重要となる．従

って本研究の目的は，単文単位での構造理解を促進

するため，単文からの組み立てを実現するためにモ

ンサクンの機能を拡張することである． 
ここでの問題は，従来同様カード形式で単文から

組み立てを実現する場合，カード枚数が多くなり，

また，演習自体も煩雑になることである．そこで我々

は，問題の組み立てを自然言語によるスクラッチで

の組み立てとし，三文構成モデルに沿って問題を成

立させていく演習として実現した． 
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実用的な自然言語解析は容易に実現できるもので

はないが，モンサクンは算数文章題の知識構造をシ

ステムが保持している．よって自然言語そのものを

解析するのではなく，知識構造に沿った解析とする

ことで，文章の成立ではなく算数文章題の成立に関

して診断をかけることができ，システムを容易に実

現可能であると考えた． 
3.2 音声によるモンサクンの実現 
システムの実現する演習は，学習者が発言して一

つ一つの単文を作成していくことにより，従来の三

文構成モデルに沿った問題を作成するものである．

よって学習者は，自身の発言から算数文章題におい

て必要になる情報を分節化し，単文単位，問題単位

でそれぞれの要素がどのように関係づくかを考えな

がら作問することが求められる．よって，Mayer が
SOI モデルに基づく有益な学習戦略として述べた，
必要情報の取捨選択と統合，そして自身の知識との

結合を，学習者自身の発言に対して行わせている(3)． 
図１に単文作成のためのインタフェースを示す．

学習者は空欄の右にあるボタンを押すことで，一つ

一つの文章を音声で入力する．その際，単文の構成

要素として適切ではないと，システムは単文の生成

に関する誤りとして，フィードバックを返す． 
診断は，「数量が１つ存在するか」「数量を表す概

念が適切に含まれているか」「述語が適切に含まれて

いるか」である．これについては発言に形態素解析

をかけ，対応する数詞や名詞，及び動詞を診断し，

過不足をフィードバックしている．この時，述語に

ついては，小学校の各教科書会社６社から算数文章

題を調査し，述語のデータベースを作成して，これ

と照合している． 
この活動により全ての文章が揃うと，３つの空欄

の下にある診断ボタンがアクティブとなり，従来の

モンサクンの診断が実行される．この際誤りがあれ

ば，学習者は各単文の横のボタンを押すことで，再

度単文の構築をし直すことができる．なお，今回は

試験的なシステムということもあり，音声認識の精

度を鑑みて，単文をタップすることで文章を修正す

ることもできる． 
 

 
図 1 単文作成インタフェース 

 
4. 試験的評価 
被験者は工学系の大学生 10名である．実験手順と

して，本モンサクンを利用してもらった後に，従来

のモンサクンを利用してもらい，表１のアンケート

に回答してもらった．また，自由記述で，本モンサ

クンで学べる内容や従来モンサクンとの違いにも回

答してもらった． 
結果として，本モンサクンは「文章題の構成」や

「名詞と数値の関連付け（数量概念の表現法）」，「文

章構成や名詞，動詞の使い方（数量概念の表現法）」

について学べるという回答が得られ，これらは従来

モンサクンでは見られなかった．従ってより細かい

粒度で構造を捉える上で有用なシステムである可能

性が確認できた． 
 

表 1 アンケートの質問項目 
 質問内容 
#1 今回利用した音声で回答するモンサクン（以

下本システム）は，算数文章題を学ぶのに有

用である 
#2 本システムは従来のモンサクン（二回目に用

いたシステム）より，算数文章題について詳

しく考える必要がある 
#3 本システムは文章題の構成要素を理解するこ

とができる 
#4 本システムは従来のモンサクンでの演習が可

能な小学生であれば，利用できると思います

か 
 

 
図 2 アンケートの回答 

 
5. まとめ 
本研究では音声入力と自然言語解析，そして三文

構成モデルを組み合わせ，スクラッチで作問学習を

実現するシステムを報告した．今後はシステムの拡

充や，より詳細な効果検証を検討している． 
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