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あらまし：単純化方略という行き詰まりの自己克服のための有力な方法が存在している．現在，この単純

化方略を用いた演習システムが開発され，実験的利用が行われている．この実験的利用において，自己克

服できた学習者が確認されたが，同時にシステムの支援によっても自己克服できなかった学習者も確認さ

れた．そこで，本研究ではそういった学習者を支援するために，演習システムで得られる学習プロセスデ

ータを分析するアナライザーを設計・開発し，実践的利用を行ったので報告する． 
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1. はじめに 
問題演習において，問題を解くために必要な知識

を持っている学習者が問題解決に失敗してしまうこ

とがしばしば発生する．この時，学習者に対して教

授者が問題の解き方を教えるのが一般的であるが，

この方法では学習者が問題解決の行き詰まりの原因

が分からないまま，受動的に解き方を受け入れてし

まい，効果的な学習にならない可能性がある．そこ

で，学習者自身が行き詰まりの原因を発見し，もう

一度問題に挑戦し，克服するという自己克服を行う

ことで効果的な学習が行えるとされており，これは

優れた学習者が行う自己調整活動の一つであると言

われている．先行研究ではこの自己克服を実現する

手法として，単純化方略というものが提案されてい

る．この方略では，問題解決に失敗した際に，その

問題を一段階単純化した問題に挑戦する．これを繰

り返して解決可能な問題を発見し，その直前の問題

との差分から行き詰まりの原因を発見し，再び解決

できなかった問題に挑戦し，自己克服を試みる．こ

の方略を実装した学習支援システム「ICP」も先行

研究で設計，開発され，実際の教育現場で実験的に

運用されている．また，ICP には，学習者に自身が

行った自己克服を理解させることを目的に，行った

自己克服に対する自己説明を支援する機能も実装さ

れている．この実験的利用では，学習者による自己

克服も観測されているが，システムの支援によって

も自己克服できなかった学習者が存在したことも確

認された．  

そのような学習者を支援するには，ICP 単体で支

援できないため，教師の指導が必要であるが，教師

が演習中に学習者の演習状況を確認することは難し

い．従って，学習者の学習プロセスデータをリアル

タイムで把握する仕組みが必要となる．多くの研究

において，学習者の学習活動を記録した，学習プロ

セスデータの分析を行うことで学習者の学習状況を

把握する試みが行われており，単純化方略において

は学習者の学習経路や行き詰まり具合を把握するこ

とが出来る．その分析結果を用いれば，システムの

支援によっても自己克服できなかった学習者を支援

できるのではないかと考えている．そこで本研究で

は，ICP のログデータをリアルタイムで分析し，学

習者の演習状況を把握するためのアナライザーを設

計・開発し，実践的利用を行ったので報告する． 

 

2. 単純化方略を用いた自己克服支援システ
ム ICP 

本システムでは，４つの初期問題を提示し，学習

者に取り組んでもらう．そして問題解決に失敗した

際，その問題を段階的に単純化し，解ける問題を発

見させる．解けた問題とその直前に挑戦した問題の

差分が学習者の行き詰まり原因だと言え，これを学

習者自身が認識することで，自己克服につながると

仮定している．また，学習者に自身が行った自己克

服を理解させることを目的とした，行った自己克服
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について自己説明させる機能も実装されている． 

先行研究(1)において，物理力学の問題は「状況」

と「解法」で定義している．問題は状況によって定

義され，解法は問題中の情報を状況で定義されてい

る関係によって繋ぎ合わせることで定義されるとし

ている．これを解法構造と呼ぶ．この状況や解法の

要素を削除・付与することで単純・複雑関係が定義

できる．単純化方略はこのような仕組みを利用して

いる．ある問題の単純化問題は元の問題に包含され

ているため，元の問題が解決できれば，より単純な

問題も解決可能である． 

 
3. 教師用アナライザー：ICP Analyzer 
3.1 アナライザーの概要 

ICP を用いても自己克服に至らない学習者や，解

ける問題が発見できない学習者が存在する．これは，

問題解決に必要な知識が不足していることなどが原

因と考えられる．このような学習者に対しては，教

師が学習者の演習状況を把握し，指導する必要があ

る．よって本研究では，学習者の学習プロセスデー

タから演習状況を把握するためのツール「 ICP 

Analyzer」(図 1)の設計・開発を行った．  

 
図１ICP Analyzerのインターフェース 

3.2 アナライザーの機能 
ICP Analyzerには 4つの機能を実装した。(a)教師

の設定した問題に正解した学習者の人数を提示機能，

(b)設定した問題を解けるようになるために指導す

る必要のある学習者の割合と学生番号の提示機能，

(c)単純化，複雑化により通った問題経路を学習者ご

とに提示する機能，(d)クラス全体で，学習者が解い

ている問題とその人数を表示する機能，(e)各学習者

の現在の大まかな演習状況やクラス全体の問題の出

題数，正解数，不正解数，取組中問題数を提示する

機能の 5つである。 

(a)では，十分に授業内容を理解できている学習者

が確認できる．(b)では，各初期問題や全体において，

指導が必要な生徒の割合が確認できる．(c)では，各

学習者の学習経路を把握でき、各学習者の行き詰ま

りの原因が把握できる．(d)では，クラス全体で，ど

こでどれだけの人数が行き詰っているのかが提示さ

れ，クラス全体の行き詰まりの傾向が把握できる．

(e)では学習者がどの初期問題に取り組んでいて，現

在どのような状況にあるのか，出題数や正解数から，

演習が活発に行われているかが把握できる． 

3.3 関連研究 
ICP Analyzer は学習者の学習プロセスデータを用

いて，演習状況の分析を行っているが，この分析の

際に，ドメインに依存した問題間の関係構造を利用

しているのが大きな特徴である．学習プロセスデー

タを用いて，学習者の演習状況を把握しようという

研究(2)(3)が多く行われているが，ドメインの構造を前

提としていないアプローチをとっているものがほと

んどである．ドメインに依存しないため一般性があ

るといえるが，本研究で行えているような，問題間

の関係や行き詰まりの原因といったことを分析する

ことは難しいといえる．本研究のアプローチは，適

用対象範囲という意味では一般性の欠けるものの，

力学のような普遍性のある領域であり，かつ，十分

な理解が求められる課題を対象とした場合は，妥当

なアプローチであると判断している．  

 

4. アナライザーの実験的利用 
4.1 運用方法 
高等専門学校の生徒 30名を対象として，自己克服

支援システム ICPの実践的利用を行ない，その演習

状況を ICP Analyzerを用いて分析を行った．そして，

ICP Analyzer で提示される情報がこちらの意図した

ものになっているのかの確認を行った． 

4.2 結果・考察 
学習者の演習状況を ICP Analyzerを用いて分析を

行ったところ，自己克服できた生徒や，各学習の行

き詰まりの原因，クラス全体の行き詰まりのなど，

こちらの意図したクラス全体の学習状況を把握する

ことが出来た． 

 

5. まとめと今後の課題 
本研究では，ICP を用いた演習状況をリアルタイ

ムで把握するためのツールとして ICP Analyzerを設

計・開発し，実践的利用を行なった．今後の課題と

して，実際の授業で用いる際にスムーズに扱えるよ

うな機能配置や，より見やすい情報の提示法など，

ユーザビリティの向上が挙げられる． 
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