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あらまし：算数文章題の構造的な理解の促進を指向した単文統合型作問学習システム「モンサクン」は，

これまでの実践によってその有効性が確かめられている．算数文章題の成立には５つの制約条件を全て

満たすことが必要であり，モンサクンにおける作問課題では５つの制約を全て同時に考えるものがほと

んどである．本研究では，その制約を一つずつ学習者が理解できるようにするために段階的な作問演習シ

ステムの設計・開発を行った． 
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1. はじめに 
問題を解く演習を一般的に問題解決演習と呼ぶの

に対し，提示された解法が適用可能な問題を作る学

習を作問学習とよぶ(1)．作問学習は解法の適用条件

を把握することが必要であるため解法の定着を期待

できる．一方で，作問は自由度が高いために，教授

者によるフィードバックの負担が大きいことから実

際の教育現場ではあまり行われていないのが現状で

ある(1)． 
この問題を解決するものとして，三文構成モデル

に基づく単文統合による作問によりフィードバック

を自動化した作問学習システム「モンサクン」があ

る(3)．三文構成モデルでは算数文章題の成立条件を 5
つの観点で定義しており(4)，学習者が与えられた単

文で各観点の制約を満たす組み合わせを考えること

によって算数文章題を構造的に理解することを期待

している．モンサクンの学習効果は，これまでの実

践で学習者の問題解決及び問題作成の能力が向上す

ることによって示されている(5)． 
本研究では，従来のモンサクンは 5 つの制約をほ

ぼ全て考えさせる作問課題のみであるのに対して，

算数文章題を成立させる 5 つの制約を 1 つから徐々
に増やしていき段階的に学習できるシステムの設

計・開発を行う． 
2. 算数文章題の理解 
算数文章題を解くということは，与えられた文章

を理解して数量関係を把握し，それを数式に表して

解を求めることである．問題文中の数量関係を記述

するモデルとして三文構成モデルが提案されている． 
三文構成モデルでは二項演算の算数文章題は 2 つ

の存在文と，1 つの関係文の合計 3 つの単文で構成
される．そして三文構成モデルは算数文章題の成立

に必要な「オブジェクト」「計算式」「数量」「物語」

「構造」という 5 つの観点を定義している．この 5
つの観点にはそれぞれに満たすべき制約があり，モ

ンサクンでは作問活動を通じてこれらの観点に注目

させることを目指している． 
3. 段階的な作問課題の定義と構造の設計 
学習者が考える制約を徐々に増やしていく段階的

作問演習を実現するためには，作問課題を比較して

差分を抽出できる必要がある．そして，その差分が

最小になるように作問課題を遷移していくこととし

て段階的な作問演習を定義する提案する． 
先行研究において，考える制約を 1~2種類に制限

した作問課題が定義されている(6)．本研究では，扱う

制約の種類と学習者が操作可能な単文の設定の２つ

のパラメータで作問課題を分類し，パラメータを一

つだけ変更する考える制約を 1～4 種類として拡張
した作問課題を定義する． 
3.1 作問課題の分類 
制約には互いに依存している部分もあり，組み合

わせが可能なものと不可能なものが存在する．組み

合わせ可能な作問課題の種類を図 1 に示す．制約 1
種類で 2 つ，2種類で 2つ，3種類で 4 つ，4 種類で
3 つの組み合わせが可能となる． 

 
図 1 設計可能な作問課題 
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また，同じ制約種類を扱う作問課題でも，学習者

が操作可能な単文の設定によって，学習者が思考可

能な単文の組み合わせが異なる．図 2 に操作可能な
単文の設定例を示す．作問課題開始時に予め正解の

単文カード 2 枚を固定しておき，残りの正解のカー
ドとダミーカードのオブジェクト以外の要素を同じ

にすることでオブジェクトだけを考える問題として

いる． 

 
図 2 オブジェクトのみを考える作問課題 

3.2 作問課題の順序構造 
段階的な作問演習を行うためには作問課題の順序

構造が必要となる．本研究では，作問課題間の差分

が最小となるように作問課題を関連づけることによ

って順序構造を定義する． 
設計した順序構造を図 3 に示す．線が繋がってい

る問題間において，扱う制約の種類もしくは学習者

が操作可能な単文の設定のどちらかだけが異なって

いる．この関係を定義することによって，ある作問

課題から他の作問課題に移る時に，その変化を最小

にしたものを提供することが可能になる． 

 
図 3 設計した作問課題の構造 

4. システムの設計・開発 
図 3 の順序構造に沿って制約を段階的に学習する

作問演習を行えるようにするため，モンサクンにお

ける作問課題の提供順序を制御する機能を追加した． 
図 4 に学習者が作問課題の種類を選択する画面の一
部を示す．学習者が最初に選択できる作問課題はオ

ブジェクトもしくは計算式のみで制約を一つだけ考

える作問課題となっている．そして，そのどちらか

で用意された作問課題を全てクリアすると，制約を

一つ追加した作問課題に挑戦できるようになってい

る．例えば，「計算式 その 1」の作問課題を全てクリ
アした場合は，「数量」を追加した「計算式・数量 そ
の 1」の問題を選択できるようになる．このように
遷移できる問題を限定することで，学習者が考える

制約の種類や操作可能な単文の設定を最小限の範囲

にしながら学習できるシステムとなっている．  
実際の作問課題については図 2 と同様の形式とな

っており，学習者が問題を作成した際には図 5 のよ
うに正誤のフィードバックを返すのに加えて，作ら

れた問題が満たしていない制約を示す．このことで，

学習者が制約について意識しながら問題を解き直す

ことが考えられる． 

 
図 4 システムの問題選択画面の一部 

 
図 5 問題のフィードバック 

5．まとめと今後の課題 
本研究では，算数文章題の構造的理解の促進を目

的として，段階的な作問演習を行えるシステムの設

計・開発を行った．今後の課題としては，開発した

システムを教育現場で実践的な利用を行い，有効性

を確認することが挙げられる． 
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