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あらまし：問題を作ることによる学習として，作問学習が提案されている.作問学習では，学習者が解法

の適用条件を理解している(構造的理解と呼ぶことにする)必要があるため，解法の定着に有効とされてき

たが，教授者の負荷が大きいため教育現場であまり実施されてこなかった.作問学習での教授者の負荷を

減らすため，三文構成モデルに基づく算数の文章題の作問学習支援環境「モンサクン」が開発されてきた.

本研究では，これまで「モンサクン」を用いた小学校実践から，構造的理解と問題解決能力がどのような

関係性を持つのかを分析した結果を報告する． 
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1. はじめに 
 問題を作ることによる学習として，作問学習が提

案されている.作問学習では，学習者は解法を与えら

れ，その解法を用いて解くことができる問題を作る.

この時，学習者は解法の適用条件を理解している必

要があるため，解法の定着を図ることができると言

われている(1).しかし，ある解法から学習者が作成し

うる問題は多様であるため，それぞれが作成した問

題に対して個別の対応が必要となり，教授者にとっ

ての負荷が大きく，有効な学習手段ではあるものの，

実際の教育現場ではあまり実施されてこなかった .

このような問題を解決するため，二項演算の算数文

章題を対象とした作問学習支援環境モンサクンが開

発されている(２) .本研究では，小学校 3 年生での実

践利用から得られた結果を用いて作問課題における

困難の要因，問題を解く演習である問題解決課題と

作問課題の関係性について分析・考察する. 

 

2. 単文統合型作問支援環境：モンサクン 
 モンサクンとは二項演算の算数文章題を対象とし

た単文統合型作問学習支援環境である. 

 モンサクンでは単文統合により作問を行う．二項

演算の算数文章題は，三文構成モデルにより単文を

三つ統合したものとして表現される．単文とは対象

(オブジェクト)，数量，述語によって構成される文

章のことで，ある量の存在を表す存在文，2量の関

係を表す関係文に分けられる.このモデルにより学

習者は与えられた単文を選択，組み合わせることで

作問を行う事ができる. また，三つの単文のうち一

つの数量を未知数とすることで,問題を表す式（問

題式）と未知数を求めるための式（計算式）が一致

する順思考型,問題式と計算式が一致しない逆思考

型の課題の作問が可能となる. 図 1 に三文構成モデ

ルの例を示す.あらかじめ使える単文を用意してお

くことで，作成された問題に対してシステムによる

自動診断・フィードバックを行うことが可能とな

り，短時間で多くの作問量を期待することができ

る.  

 用意している作問課題には，3 つのレベルを設定

しており，Lv.１が問題式に基づく順思考問題の作

成，Lv.3 が問題式に基づく逆思考問題の作成，Lv.5

が計算式に基づく逆思考問題の作成となっている 

 
図 1 三文構成モデルの例 

 

3. 実践利用 
3.1 実践利用の流れ 
 実際に小学校の授業内で作問学習を行うことが可

能であるか，本システムを利用した作問活動による

学習効果の検証を行うため，実践利用を行った.実践

の対象者は，A 小学校の 3 年生 2 クラス(64 名)，B

小学校 4 年生(33 名)，C小学校 3年生(26名)である.
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最初に，算数文章題をどれだけ解けるか確認するた

めにプレテストとして問題解決課題を実施した.そ

の後，基本的に 2 時限分の演習としてモンサクンを

利用した．また，最初もしくは途中で一斉授業とし

てモンサクン中で扱う課題の 1 つを取り上げ議論の

対象とし，黒板上で紙に書いた単文カードを用いて

単文統合形式で作問の授業を行う．ここでは正解に

必要・不要なカードを取捨選択，その理由について

図的表現などを用いて議論し，課題の条件に適した

文章題の成立条件の確認を全体で行った.最後に，シ

ステムの利用が成績の差異にかかわらず，作問課題

の重要性を認識したうえで行われたものであるか検

証するためにアンケートをシステム利用後に実施し

た. 

3.2 作問課題の成績 
 各作問課題の正解率を表１に示す。Lv.1(問題式に

基づく順思考問題の作成)，Lv.3(問題式に基づく逆思

考問題の作成)に比べ，Lv.5(計算式に基づく逆思考問

題の作成)での正解率が大きく下がっていた(p<0.05).

このことから Lv1,Lv3 と Lv5での作問課題での差分

が学習者の作問を困難にしている要因であると考え

られる. 

 

3.3 作問課題の成績と問題解決課題の成績の比較 
 ここでは，問題に対する深い理解を促す作問演習

と一般的な問題解決演習がどのような関係性を持つ

のか示すためプレテストの成績とモンサクンでの作

問の成績で相関分析を行った.結果は表 2 に示す.B

小学校，C 小学校でシステムの Lv1,3 の作問課題の

成績とプレテストの成績には正の相関関係があっ

た.A 小学校においては相関関係がえられなかった

が，これはプレテストが平均が 93%(σ:0.10)と高い

成績であったために起こった天井効果によるものだ

と考えられる.また各小学校とも Lv5 においても相

関が得られなかったのは Lv5での成績が全体的に低

かったためにおこったフロア効果であると考えられ

る. 

3.4 アンケート結果 
 アンケートでは「算数の問題を作ることは算数の

勉強になるか」，「算数の問題を作ることで問題がが

解きやすくなったか」を問う質問も用意されており，

それらのどの質問に対しても 9 割以上が肯定的な回

答を示した。よって学習者が作問課題の重要性を十

分に理解したうえで，本システムの利用が行われた

と考えられる. 

 

表 1 各作問課題における正解率(σ:標準偏差) 

 A小学校 B 小学校 C小学校 

Lv.1 73% 

(σ:0.13) 

63% 

(σ:0.29) 

64% 

(σ:0.24) 

Lv.3 61% 

(σ:0.19) 

69% 

(σ:0.24) 

66% 

(σ:0.24) 

Lv.5 17% 21% 31% 

(σ:0.26) (σ:0.21) (σ:0.25) 

 

表 2 作問課題,問題解決課題の相関表(r:相関係数) 

 A小学校 B 小学校 C小学校 

Lv.1 r:0.16 

(p:0.20) 

r:0.39 

(p:0.027) 

r:0.74 

(p:0.000027) 

Lv.3 r:0.16 

(p:0.19) 

r:0.44 

(p:0.0089) 

r:0.79 

(p:0.000003) 

Lv.5 r:0.14 

(p:0.26) 

r:0.12 

(p:0.51) 

r:0.55 

(p:0.0045) 

 

4. 考察 
Lv1 では，順思考の関係式と物語構造があらかじ

め指定され単文カードを選択し順思考問題を作成す

る。また，Lv2 では逆思考の関係式と物語構造があ

らかじめ指定され単文を選択し逆思考問題を作成す

ることになるものの，関係式に沿って指定された物

語構造に属する単文を対応させることで問題を作成

できるので，Lv1 と難易度としては大差があるとは

言えない．Lv3 では，計算式と物語構造が与えられ

て，その計算式で解け，かつ，その物語構造に属す

る問題を作成する。作成できる問題が逆思考の問題

の場合には，学習者自身が計算式から逆思考の関係

式を見つけて，それに沿った問題を作ることが要求

されるため，Lv1,3 とは大きく異なった思考が求め

られる.この計算式から逆思考の関係式を見つける

過程が Lv1,3 と Lv5 との差分であり，計算式に基づ

く逆思考問題の作成を困難にしている原因であると

考えられる. 

 

5. まとめと今後の課題 
本研究では，二項演算の算数文章題を対象とした

単文統合型作問学習支援環境システム「モンサクン」

を用いた.実践結果からの分析・考察を行った.分析か

ら問題式に基づく順思考問題，問題式に基づく逆思

考問題の作問課題と問題解決課題での成績が正の相

関性が得られた.これから作問演習は構造的理解を

必要とする演習であることから，構造的理解がより

高い方が問題解決課題でも高い成績を示せるのでは

ないかと考えられる. 

今後の課題としては実践利用から学習者の計算式

に基づく逆思考問題の作成課題の理解度がまだ不十

分であり，またその要因は学習者自身が計算式から

逆思考の関係式を導く過程にあると考えられるので，

その過程の学習を支援するシステムの作成を行って

いきたいと考えている. 
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