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あらまし：近年，自分の考えを論理的に伝える能力が求められる機会が増えている．その能力を向上させ

るための一つの手段として証明問題を解くことが挙げられる．私たちが開発した証明問題解決支援シス

テムでは，学習者が単文が書かれたカードを取捨選択して証明を完成させ，システムが正誤判定を行い，

結果を学習者に返している．しかし，これらのカードの中には不正解のカード（ダミーカード）が含まれ

ている．このシステムに新しい問題を追加しようとすると，その問題に適したダミーカードを考える必要

がある．本研究では，新しい問題を追加する際の無駄な時間を省くために，証明から読み取ることのでき

る特徴で問題を分類し，その分類に基づいてダミーカードの自動生成を行った． 
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1. はじめに 
近年，論理的思考力が注目されており(1)，プレゼン

テーションや作文などの論理的思考力の向上に有効

な方法の一つに証明問題の解決がある．証明問題で

は，プレゼンテーションや作文とは異なり，提示さ

れた問題に対して問題文や図で与えられている仮定

や条件から結論を導く．すでに分かっていることか

ら証明したい事柄を論理的に順を追って考えていく

ため，証明問題の解決は他の方法と比べ，特に論理

的思考力を育成しやすい方法であると考えられる．

三角形の合同証明問題を例にすると，問題文と提示

された図形から仮定部分を考え，適する合同条件を

もとに三角形の合同を証明するという一連の過程を

通じて論理的思考力を養うことができる．そこで，

証明問題の解決を行う支援システムの開発を行って

いる(2)(3)(4)．既存のシステムではカード選択方式が導

入されており，学習者は問題文を読み，正解カード

と不正解カード（ダミーカード）が含まれるカード

群から正解と思われるカードを選択して解答し，シ

ステムが正誤判定を行い，学習者に正誤を返してい

る．しかし，現状のシステムではシステム管理者が

問題ごとに問題の内容に適したダミーカードを考え，

手動でダミーカードを用意する必要がある．本研究

では，システムに用意する問題数の拡張作業の円滑

化を目的として，仮定や条件といった証明を進める

うえで重要となる情報を読み取ることのできる証明

文に注目し，ダミーカードの自動生成方法の提案と

実装を行った． 
 

2. システム概要 
システム(4)を起動すると図 1 に示す問題画面が表
示される．学習者は問題文を読み，カード群から正

解と思われるカードを選択し，証明文中の空欄に配

置する.空欄がすべて埋まった後に「解答する」ボタ
ンを押すと正誤判定が行われ，正誤に応じて正解，

不正解画面に遷移する．正解画面では解答を終了す

るか次の問題を選択することができ，不正解画面で

はどの部分を間違えたのかが表示され，「戻る」ボタ

ンを押すことで元の問題に戻ることができる． 
 

図 1 システムの問題画面 
 

3. ダミーカードの自動生成 
本研究では，システム管理者が問題を追加する際

にダミーカードを手動で追加する手間を省くために，

証明文の特徴に注目して問題を分類し，問題と同グ

ループに属する別の問題の正解カードをダミーカー

ドとして自動生成する方法を提案し，実装する． 
3.1 問題の自動生成 
合同証明問題の証明文から読み取ることのできる

特徴として以下の二つが挙げられる． 
① 合同条件の特徴 
② 仮定部分の特徴 
合同条件の特徴は，「三辺が等しい」，「二辺とその

間の角がそれぞれ等しい」，「一辺とその両端の角が

それぞれ等しい」のうち，証明文中で用いられてい
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るものが選択される． 
仮定部分の特徴は，まず証明文中の仮定部分を「共

通な○○なので」，「図形の性質」，「その他」の三種

類に分けて考えた．仮定部分に正三角形，二等辺三

角形，正方形，平行四辺形のうちいずれかの単語が

含まれていた場合は，仮定部分の特徴としてそれぞ

れの「図形」を，上記の単語が含まれておらすなお

かつ「共通な」という単語が含まれていた場合は「共

通」を，それ以外の場合は「その他」を仮定部分の

特徴として選択する． 
3.2 問題の分類について 
問題の分類は前節で示した証明文から読み取るこ

とのできる問題をもとに行われる.以下図2に示す問
題を例にして考える． 
合同条件の特徴は，証明文中の合同条件から「二

辺とその間の角がそれぞれ等しい」が選択される．

仮定部分の特徴は，仮定部分に「正方形」という単

語が含まれているため「正方形」が選択される．こ

れら二つの特徴をもとに，この問題の問題番号が待

ち行列 Cardpoolに格納される．Cardpoolの仕様は図
3に示す． 
図 2の合同条件および仮定部分の特徴より，index1
は 1が，index2は 2が選択され，Cardpoolに格納さ
れる．同様の操作をシステム起動時に全ての問題に

対して実行し分類する． 
 

 
3.3 ダミーカードの自動生成 
問題画面に表示する証明文を生成する際に問題の

合同条件の特徴と仮定部分の特徴を読み取り，その

特徴に応じて Cardpoolから問題番号を取り出し，取
り出した問題番号に対応する問題の正解カードをダ

ミーカードとして生成する・例えば，図 4では合同
条件の特徴が「二辺とその間の角がそれぞれ等しい」

であり，仮定部分に「正三角形」が含まれるため仮

定部分の特徴は「正三角形」である．そのため，index1
は 1が，index2は 0が選択され，Cardpoolから問題
番号を取得する． 
 

 
4. まとめ 
現在のシステムにはひし形や円といった図形の性

質を用いた証明問題は存在しないが，今後のシステ

ム拡張の可能性を考え，仮定部分にそれらの特徴を

読み取ることができた場合の操作を追加する必要が

ある．また，本研究はシステム管理者側の問題追加

時の手間を省くことを目的としたが，証明問題解決

支援システムとしての有用性を高めるために不正解

時の解答者への支援や，解答者のレベルに応じて基

礎，応用のどちらかの問題を選択できるようにする

といった改良を加えていきたい． 
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図 2 問題例 1 
 

図 3 Cardpoolの仕様 
 

図 4 問題例 2 

北海道地区 教育システム情報学会 2020年度学生研究発表会

12


	a06f



