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あらまし：本研究では，数学学習における質の高い教訓導出を目的とし, 認知カウンセリングの考え方を

応用した生成 AI による振り返り支援システムの提案と試作を行った. 本システムは, 生成 AI が学習者自

身の内省を促す対話を通じて, 誤りの原因分析や質の高い教訓の言語化を支援する. 動作検証の結果, こ

のアプローチが教訓の質向上に貢献する潜在的な可能性が示された.  
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1. はじめに 

本研究は, 振り返り学習を促す「教訓帰納」に着目

する（1）. 教訓帰納は, 学習経験から得られた知見を

具体的な「教訓」として言語化し, それを今後の学習

に活かす内省的な学習方略である. しかし, 学習者

自身による質の高い教訓の導出は困難であり, 教員

による個別最適な指導も現行の教育環境下では難し

い．そのため, 教訓帰納の効果は限定的となりやす

い（2）. 故に, 個々の学習者の内省を効果的に支援す

る新しいアプローチが求められる.  

そこで本研究は, 数学学習において学習者が質の

高い教訓を導出することを目的とし, 対話型生成 AI

を活用した認知カウンセリングに基づく振り返り支

援システムの提案と試作を行う. 本システムにより, 

学習者一人ひとりに寄り添った質の高い教訓導出を

促し, 数学学習における効果的な振り返り学習の実

現が期待される.  

 

2. 関連研究とリサーチクエスチョン 

柴（2）は, 定期テスト後の振り返りに教訓帰納を用

いた結果, 導出された教訓の質が高い学生ほど, そ

の後のテスト成績が高い傾向にあることを示した. 

植阪（3）は, 教訓帰納を継続的に行うことで, 学習者

の学習観が練習量を重視する志向から, 学習方法を

工夫する認知主義的なものへと変容する可能性を示

した. しかし, これらの研究は教訓の導出を支援対

象としない.  

一方で, 廣瀬ら（4）は, GPT-3 を用いて学習者の振

り返りと計画の記述に対するアドバイスを自動生成

し，学習者にフィードバックしている. しかし, 教訓

帰納のプロセスを対話的に支援し，質の高い教訓導

出を目指すアプローチは, 未だ研究の余地が大きい

領域である. 

 

3. 提案と試作 

図 1 に本システムの構成図, 図 2 に試作した本シ

ステムの画面例を示す. 本システムはデータ管理機

能, 対話制御機能, 教訓閲覧機能, データベースで

構成され, 生成 AI と外部連携する. 生成 AI モデル

には「Gemini 2.5 Pro Preview 0506」を採用した.  

学習者は, まず問題, 模範解答, そして自身の解

答の 3 つから構成される問題・解答群データをシス

テムに入力する. データ管理機能は, 学習者から入

力された問題・解答群データをデータベースに格納

する. その後, データ管理機能はデータベースから

当該問題・解答群データを取得し, 対話制御機能へ

送信する. 対話制御機能は, 受け取った問題・解答群

データと, 初期プロンプトを生成 AI に送信する. こ

の初期プロンプトは, 認知カウンセリングの考え方

を反映し, 生成 AI が学習者に対して直接的な答え

や解説を行うのではなく, 学習者自身の思考を促す

ような問いかけや, 誤りの原因を自ら発見するため

のヒントを提示するよう設計されている. 具体的に

は，学習者自身による正解の理解, 誤りの原因分析, 

具体的な教訓の導出, そして導出された教訓の質の

向上を支援する対話を展開するよう指示している.  

教訓の質は, 柴（2）によって定義された 5 段階のレ

ベルを採用した. 表 1 に 5 段階の教訓の質を示す． 

対話制御機能は，生成 AI と連携して学習者との

対話を開始し, 表 1 の定義に従って学習者の教訓の

導出および質の向上を目指す. 導出された教訓は, 

対話制御機能からデータ管理機能を経てデータベー

スに蓄積・管理される. 学習者は, 教訓閲覧機能を用

いて, データベースに蓄積された過去の全教訓を閲

覧し, 今後の学習に活用することができる.  

 

表 1 教訓の質と評価基準 

 

質 評価基準

5
自分の間違いに即して、同型問題に活用できる汎用的な知識

について述べている

4
自分の間違いに即して、同じ問題に活用できる具体的な知識

について述べている
3 自分の具体的な間違いについて述べているのみ

2
問題内容に関する知識について述べているが、自分の間違い

に即したものではない
1 抽象的な感想や今後の目標について述べているのみ
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図 1 振り返り支援システムの構成図 

 

 
図 2 システムの画面例 

 

4. 動作検証 

4.1 検証の概要 

提案システムが, 学習者によって導出される教訓

の質の向上に寄与するかを明らかにするために，中

学 2 年生の学習範囲である連立方程式を対象として

動作検証を行った. 検証にあたり, 文章題を 10 問用

意した. これらの問題に対して, 学習者が実際に犯

しうる誤答を想定し, それぞれの誤答に基づき著者

が 10 個の教訓を導出した. その後, 同じ誤答シナリ

オを用いて本システムを利用し, 対話を通じた教訓

の導出を行った. 導出された教訓の質の評価は, 著

者の所属する研究室の学部生が行った.  

 

4.2 検証結果 

本検証で扱った 10 個の教訓のうち, 教訓の質が 5

未満であった全教訓の質の変化を表 2 に示す. 表 2

から, 教訓の質が 5 未満であったすべての教訓で質

の向上が確認できる. この結果は, 本システムが質

の高い教訓の導出を支援する可能性を示唆している. 

表 2 の問題番号 3 の教訓の質が向上した具体的な対

話例を表 3 に示す. 問題番号 3 では, 「5 年前, 姉の

年齢（x）は妹の年齢（y）の 3 倍」という問題文の

解釈において「x-5=3y-5」という誤答が想定された.  

表 3 はこの誤答シナリオに対する対話例である. 表

3 から，具体的な問いかけを重ねることで, 段階的に

正解へ至る思考プロセスを促し，質の高い教訓が導

出されたことがわかる. このような主体的思考を支

援するアプローチにより, 結果としてより本質的で

応用可能な教訓の言語化が促進された.  

 

表 2 システム利用前後の教訓の質の変化 

 
 

表 3 教訓の質が向上した対話例 

 
 

一方で, 教訓の質は 5 と評価されたものの, シス

テム利用前の具体的な教訓が, 利用後には抽象的な

表現へと変化し, 具体的な行動指針を得にくいケー

スも見られた. 表 2 の問題番号 3 で示されるシステ

ム利用後の教訓は, システム利用前より一般化は進

み, 質は向上したが, 具体的な図示や立式方法が示

されず, 活用のしやすさが損なわれている. このよ

うな事例は, 現在の質の評価基準では, 教訓が持つ

べき汎用性と具体性の適切なバランスを十分に捉え

きれていない可能性を示唆している. 

 

5. おわりに 

本研究では, 対話型生成 AI を活用した認知カウ

ンセリングに基づく教訓導出支援システムを提案し, 

試作システムを開発した. 具体的な誤答事例に基づ

く動作検証の結果, 本システムが学習者の内省を効

果的に促し, 質の高い教訓の導出を支援する潜在的

な可能性が示された. 今後は, より効果的な教訓導

出のために, 評価基準の改良や細分化を行い，中学

生を対象とした評価実験を実施する予定である.  
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記述内容 質 記述内容 質

1
x年前であれば登場人物全員の年齢

からxを引く
4

『〇〇の△倍』という表現が出てき

たら、まず『〇〇』にあたる部分を
正確に式で表し、その後に式全体を

『△倍』する

5

2
2つの式を引き算する場合は、引く

式の符号を必ず変える
2

集中力が切れても符号ミスしないよ
うに、符号の部分に丸をつけ、わか

りやすくする

5

3
電車がとある道を完全に通過すると
きに進む距離は、道の長さに車両の

長さを足す

4
問題文の言葉の定義を正確に理解
し、図や状況をイメージして式を立

てることが大切である

5

システム利用前の教訓 システム利用後の教訓教訓問題
番号

システム 著者
「妹の年齢の3倍」という部分がポイントです。例えば、もし妹の5年

前の年齢が Z歳 だったとしたら、その3倍はどのように表せますか？
3Z

その通りです！では、先ほど確認したように、5年前の妹の年齢は y-

5 ですね。これを先ほどの Z に当てはめて、「5年前の妹の年齢の3

倍」を表すとどうなるでしょうか？

3y-5じゃないです

か？

おしい！とても良い線まで来ています。「5年前の妹の年齢」は (y-5)

ですね。この (y-5) という年齢全体を3倍する、と考えてみてくださ

い。もし、(y-5) を一つの塊（かたまり）として見たとき、その塊を3

倍するにはどうすれば良いでしょうか？例えば、リンゴが (y-5) 個

入った袋が3つある、というイメージです。

あ～なるほど。
3(y-5)ですね

はい、その通りです！では、この問題のように「〇〇の△倍」という

表現が出てきたとき、計算の順番を間違えないようにするためには、
問題文のどこに注目すると良いと思いますか？

〇〇の△倍という

問題では、〇〇を
式にしてからその

式全体を△倍する
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